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(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zum automatisierten Applizieren von Lackfolle auf Karosserieteile so- 
wie automationsgerecht gestalteter Lackfolienverbund 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betr'rfft ein Verfah- 
ren und eine Vorrichtung zum automatisierten Applizieren 
von Lackfolie auf Karosserieteile (1) sowie einen automati- 
onsgerecht gestalteten Lackfolienverbund (5). Dazu wird 
zunachst ein automationsgerecht gestalteter Lackfolienver- 
bund (5) geschaffen. Dieser kann mittels eines dazu pas- 
senden robotergefuhrten Applikationswerkzeuges lagege- 
nau sowie blasen- und faltenfrei auf das Karosserieteil (1) 
aufgeklebt werden. Fur ein sicheres Festhalten des von ei- 
ner Unterlage aufgenommenen Folienverbundes (5) wer- 
den die die Enden erfassenden Sauggreifer (30, 31 ) spie- 
gelbildlich abgewinkelt, um so ein Ablosen der Enden von 
den Sauggreifem zu verhindern. Danach wird der untersei- 
tige Schutzstreifen (9), der an einer endseitig uberstehen- 
den Abzugsfahne von einem beweglichen Greifwerkzeug 
erfasst wird, zumindest partiell abgezogen und so die Kle- 
beseite des Nutzteils (6) der Lackfolie freigelegt. Der aus- 
gespannt gehaltene Folienverbund (5) wird in geringem Ab- 
stand zu derzu beklebenden und unnachgiebig gehaltenen 
Karosseriepartie (1 ) lagerichtig ausgerichtet und der Nutz- 
teil (6) der Lackfolie durch eine bewegliche Rakel (90, 91) 
aus der Abstandslage heraus auf die Karosserieoberflache 
(1) aufgerakelt. Anschlieftend wird der von den Sauggrei- 
fem (30, 31 ) noch festgehaltene, aulienseitige Schutzstrei- 
fen (8) von der applizierten Lackfolie abgezogen. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Technisches Gebiet der Erfindung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum automatisierten Applizieren von 
Lackfolie auf Karosserieteile sowie einen automati- 
onsgerecht gestalteten Lackfolienverbund. Dabei 
geht die Erfindung von einem Verfahren zum automa- 
tisierten Applizieren von selbsthaftender Folie auf 
Karosserieteile nach dem Oberbegriff von Anspruch 
1 und von einer entsprechenden Vorrichtung nach 
Anspruch 15 aus, wie beides beispielsweise aus der 
DE 196 42 831 A1 als bekannt hervorgeht. In diesem 
Zusammenhang kann auch noch die DE 198 09 515 
A1 genannt werden, die in dem hier interessierenden 
Aspekt mit der erstgenannten Druckschrift inhaltlich 
im Wesentlichen ubereinstimmt. Bezuglich des Lack- 
folienverbundes sei als bekannter Gattung auf die DE 
195 32 998 A1 verwiesen, die im Oberbegriff von An- 
spruch 33 wiedergegeben ist. 
[0002] Bei Fahrzeugen soil haufig die zwischen 
zwei benachbarten Glasflachen liegende Karosserie- 
oberflache aus stilistischen Grunden mit einer hoch- 
glanzenden, unabhangig von der sonstigen Wagen- 
farbe schwarz getonten Lackfolie uberklebt werden, 
urn dadurch an dieser Stelle den Eindruck einer 
durchgehenden Glasflache zu vermitteln. Und zwar 
kommen hier insbesondere die beiden benachbarten 
vertikalen Rahmenholme der Fensterrahmen im Be- 
reich der Mittelsaule des Fahrzeugs in Betracht. Zu- 
mindest einer dieser Rahmenholme ist am Fenster- 
rahmen einer Seitentur angeordnet. Nachdem diese 
Karosserieflachen in der Regel nur schmale Streifen 
darstellen, ist auch der Zuschnitt der zu applizieren- 
den Lackfolie entsprechend langlich geformt und 
nicht besonders graft, so dass der entsprechende 
Lackfolienzuschnitt ohne weiteres manuell von einer 
einzelnen Person gehandhabt werden kann. Nach- 
dem andererseits die Lackfolie wahrend der gesam- 
ten Gebrauchsdauer des Fahrzeuges an diesem ver- 
bleibt, muss die Lackfolie entsprechend dauerhaft an 
der Karosserie festgekiebt sein. Hierbei ist zu beruck- 
sichtigen, dass die so uberklebten Seitenholme im 
unmittelbaren Sichtbereich der Fahrzeugbenutzer 
zumindest beim Einsteigen liegen und die Anforde- 
rungen an eine einwandfreie Folienapplikation somit 
besonders hoch sind. 

[0003] Die eingangs im Zusammenhang mit der 
Lackfolie erwahnte Druckschrift DE 195 32 998 A1 
zeigt einen ebenen Zuschnitt einer solchen selbstkle- 
benden Lackfolie, die auf den Rahmenholm eines 
Fensterrahmens blasen- und faltenfrei appliziert wer- 
den soil. Zur Vermeidung von gefangenen Luftein- 
schlussen (Blasen) zwischen Karosserie und Lackfo- 
lie ist letztere zumindest in gefahrdeten Bereichen 
flachendeckend mit einer Vielzahl gerastert angeord- 
neter, mikrofeiner Entluftungsoffnungen versehen. 



Etwaige Lufteinschlusse konnen durch sie ohne wei- 
teres entweichen. Weil die Entluftungsoffnungen so 
klein sind, storen sie - zumindest anfanglich - das 
auftere Erscheinungsbild der mit der Lackfolie appli- 
zierten Karosseriepartie nicht. Durch die gerastert 
angeordneten Entluftungsoffnungen soli aufierdem 
die raumliche Anpassungsfahigkeit der Lackfolie er- 
hoht und die Gefahr von Faltenbildung reduziert wer- 
den. Diese Schrift sagt zwar nichts uber die Art der 
Folienapplikation - manuell Oder automatisiert - aus, 
jedoch kann aus dem Gesamteindruck dieser Schrift 
nur eine Handapplikation der Lackfolie unterstellt 
werden. Aulierdem ist dieser Druckschrift nicht der 
vollstandige Aufbau des den verarbeitungsbereiten 
Zuschnitt der Lackfolie enthaltenden Folienverbun- 
des im Anlieferungszustand gezeigt. Kritisch anzu- 
merken ist bei diesem Stand der Technik im ubrigen, 
dass die vielen mikrofeinen Entluftungsoffnungen im 
Laufe der Zeit aufgrund von Witterungseinflussen 
und Alterungsvorgangen doch sichtbar werden und 
dadurch die Lackfolie unschon wird. 
[0004] Es ist davon auszugehen, dass der untersei- 
tig mit einer sehr intensiv klebenden Haftkiebeschicht 
versehenen Lackfolienzuschnitt im verarbeitungsbe- 
reiten Anlieferungszustand einen insgesamt dreilagi- 
gen Folienverbund darstellt, bei dem der Lackfolien- 
zuschnitt sowohl unterseitig als auch auf der hoch 
glanzenden Sichtseite jeweils mit einer Schutzfolie 
oder einem Schutzpapier uberklebt ist. Dabei ist das 
unterseitige Schutzpapier an der Kontaktseite zur 
Haftkiebeschicht des Lackfolienzuschnitts mit einem 
Antihaftbelag versehen, so dass er sich relativ leicht 
und vor allem ohne einzureifien von der intensiv kle- 
benden Haftkiebeschicht der Lackfolie Idsen lasst. 
Das oberseitige Schutzpapier ist an der Kontaktseite 
zur AuRenseite des Lackfolienzuschnitts mit einer 
nur gering klebenden Haftkiebeschicht versehen, so 
dass auch dieses Schutzpapier sich leicht von der 
Lackfolie losen lasst. 

[0005] Bei der Handapplikation von Lackfolien wird 
der unterseitige oder klebeseitige Schutzfolienstrei- 
fen vollstandig entfernt, so dass die Klebeseite der 
Lackfolie frei liegt. Der auf der Sichtseite der Lackfo- 
lie noch anhaftende Schutzfolienstreifen ist nach der 
Darstellung in dero.g. DE 195 32 998 A1 gegenuber 
dem Ende der Lackfolie zuruckversetzt, so dass der 
verbleibende Folienverbund am Lackfolienzuschnitt 
selber gehandhabt werden muss. Zum Applizieren 
wird die Lackfolie - manuell gefuhrt an ihren beiden 
Enden - bei geringem Abstand uber der zu uberkle- 
benden Karosseriepartie nach AugenmafJ in ge- 
spanntem Zustand ausgerichtet und bei richtiger 
Lage mit einem Ende der Lackfolie an die Karosserie 
angedruckt. Wichtig hierbei ist, dass die Begren- 
zungskanten des Lackfolienzuschnittes im Endbe- 
reich nicht von einem aufienseitigen Schutzpapier 
uberdeckt sind. Unter manueller Aufrechterhaltung 
der Zugspannung in der einseitig festgeklebten Lack- 
folie wird diese mit der frei gewordenen Hand vom 
festgeklebten Ende her zum anderen Ende hin ent- 
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lang einer voranschreitenden Drucklinie an die Ka- 
rosserie angedruckt. Zur Verbesserung der Haftung 
wird mit einer nachgiebigen Rakel, vorzugsweise aus 
einem harten Filzstuck, dieses Andrucken bei erhoh- 
ter Linienkraft wiederholt. Anschlieftend werden nach 
dem Abziehen des aulienseitigen Schutzstreifens die 
seitlich uber den Rahmenholm uberstehenden Ran- 
der der Lackfolie um die Rander des Karosserieteils 
umgebogen und auf der Riickseite ebenfalls ange- 
driickt. 

[0006] Die Handapplikation von Lackfolien auf die 
Fahrzeugkarosserie hat verschiedene Nachteile. 
Zum einen konnen die Lackfolien nur mit einer gerin- 
gen Genauigkeit plaziert werden, was zu haufiger 
Nacharbeit fuhrt. Hierbei istzu berucksichtigen, dass 
auf der Karosserie keine exakte Referenzmarke zum 
Ausrichten des Folienzuschnittes nach AugenmafJ 
vorhanden ist. Im Falle einer Fehlausrichtung kann 
die Lackfolie entweder leicht schief sitzen, so dass 
die knapp bemessenen Rander ungunstig verlaufen 
oder der Folienzuschnitt sitzt zu hoch oder zu tief. 
Eine unterschiedliche Hdhenposition der Lackfolien 
ist bei einer Applikation auf die beiden unmittelbar be- 
nachbart liegenden Fensterrahmenholme im Bereich 
der Mittelsaule u.U. sehr storend. Nachteilig ist fer- 
ner, dass selbst bei glattem Verlauf der Lackfolie auf 
der Karosserie und bei starkem Andrucken der Lack- 
folie an den Rahmenholm gleichwohl haufig Luftein- 
schlusse zwischen beiden vorkommen, was sich 
aber haufig erst nach einer gewissen Verzogerung 
zeigt. Die an der Klebeschicht adsorbierte Luft wird 
zunachst in mikrofeinen und unauffalligen Blaschen 
eingeschlossen. Diese primare Luft wandert langsam 
in der Klebeschicht und sammelt sich zu grofleren 
Blaschen, die die Lackfolie lokal aufwolben. Diese 
nachtraglich entstehenden Blaschen mussen durch 
Nacharbeit, d.h. durch gezielte Nadelstiche, beseitigt 
werden. Es zeigt sich ferner, dass das vollstandige 
Entfemen des unterseitigen Schutzfolienstreifens, 
d.h. das Freilegen der Klebeseite der Lackfolie, zu ei- 
ner Anlagerung von Staubpartikeln auf dieser Klebe- 
schicht fuhrt, die sich u.U. in unschoner Weise auf der 
Sichtseite der applizierten Lackfolie abzeichnen kon- 
nen. Durch das Abziehen des Schutzfolienstreifens 
wird ein gewisses elektrostatisches Potential freige- 
legt, was die Staubpartikel anzieht und an der Klebe- 
schicht bindet. Im Fall von sich abzeichnenden Parti- 
keln zwischen Lackfolie und Karosserie hilft nur, die 
applizierte Lackfolie in einer Nacharbeit muhselig zu 
entfernen und u.U. nach einem Reinigen der Karos- 
serie eine neue Lackfolie zu applizieren. Die in viel- 
faltiger Weise verursachte Nacharbeit bei der 
Handapplikation von Lackfolie beeintrachtigt die Pro- 
duktivitat und verteuert die Produktion erheblich. Ab- 
gesehen von dem alien ist anzumerken, dass die 
Handapplikation von Lackfolie monoton ist, aber 
trotzdem hohe Aufmerksamkeit erfordert und dass 
das kraftige manuelle Andrucken der Lackfolie nicht 
nur sehr ermudend ist, sondern bei dauernder Bean- 
spruchung auch zu gesundheitlicher Beeintrachti- 



gung, z.B. zu Sehnenscheidenentzundungen oder 
Gelenkschmerzen, fuhren kann. 
[0007] Wegen all dieser Schwierigkeiten ist man 
auch schon dazu ubergegangen, die stilistische 
Funktion der Lackfolie, namlich an den mittleren Rah- 
menholmen der Seitenscheiben den Eindruck einer 
durchgehenden Glasflache zu vermitteln, durch ein in 
einem Schwarzton hochglanzlackiertes Hartplastik- 
teil zu realisieren, welches an der betreffenden Stelle 
an den Rahmenholm angeklipst und/oder ange- 
schraubt wird. Abgesehen davon, dass ein solches 
Hartplastikteil einschliefclich der Montagemittel er- 
heblich teurer ist als ein Lackfolienzuschnitt, schrankt 
es bei vorgegebenem AuRenmafi des Fahrzeuges 
auch den Innenraum um die Bauhohe des Hartplas- 
tikteils ein. Im ubrigen sind ein solches Hartplastikteil 
und die Montagemittel auch schwerer als ein Lackfo- 
lienzuschnitt. 

[0008] Die eingangs im Zusammenhang mit dem 
automatisierten Applizieren von selbstklebender Fo- 
lie genannte DE 196 42 831 A1 zeigt eine Vorrichtung 
und ein Verfahren zum serienmafiigen Applizieren 
von selbsthaftender Schutzfolie auf Fahrzeugkaros- 
serien. Die Schutzfolie dient als Trans portverpa- 
ckung fur fabrikneue Fahrzeuge wahrend der Ober- 
fuhrung des Fahrzeuges von der Fabrik zum Fahr- 
zeughandler. Vor Aushandigung des Fahrzeuges an 
den Kunden wird die Schutzfolie von der Karosserie 
wieder abgezogen. Wegen des nur vorubergehen- 
den Gebrauchs der Schutzfolie ist deren Haftfahig- 
keit nur relativ gering. Sie soil sich nach Gebrauch 
leicht, insbesondere ohne einzureifien und ohne 
Ruckstande auf der Karosserie zu hinterlassen, wie- 
der von der Karosserie abziehen lassen. Die Folie 
braucht nur so fest zu haften, dass sie sich durch den 
Fahrtwind und/oder durch Witterungseinflusse wah- 
rend des Transportes nicht selbsttatig von der Karos- 
serie losen kann. Als zu schutzende Karosserieparti- 
en kommen insbesondere die grodflachigen Horizon- 
talflachen in Betracht, also Dach, Motorhaube und 
Heckdeckel. Auch die Fahrertur wird aus Schutz- 
grunden uberklebt. 

[0009] Gemafc der DE 196 42 831 A1 wird die 
Schutzfolie bei der Applikation als quasi-endlose Ma- 
terialbahn in einer Vorratsrolle bereitgestellt, wobei 
die Klebeseite der aufieren Lage innerhalb des Foli- 
enwickels unmittelbar auf der Aulienseite der nach 
innen benachbarten Folienlage aufliegt, also mit ihr- 
entsprechend der geringen Haftfahigkeit der Schutz- 
folie - verklebt ist. Zum Applizieren der Schutzfolie 
wird ein abgemessenes, rechteckiges Stuck von der 
Vorratsrolle abgezogen und abgeschnitten, wobei 
zwei gegenuberliegende Langsseiten des Folienzu- 
schnittes von jeweils einer robotergefuhrten Halte- 
leiste in Form jeweils einer Saugleiste festgehalten 
werden, die den Folienzuschnitt in ausgespanntem 
Zustand halten. Bedarfsweise konnen in diesem aus- 
gespanntem Zustand bestimmte Partien, z.B. fur An- 
bauteile, aus dem Folienzuschnitt ausgespart wer- 
den. Anschliefiend wird der Folienzuschnitt durch 
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den Handhabungsroboter uber der zu uberklebenden 
Karosseriepartie ausgerichtet und unter Annaherung 
des Folienzuschnittes an die Fahrzeugoberflache an 
die entsprechende Karosseriepartie angelegt. Da die 
zu uberklebenden Karosseriepartien leicht gewolbt 
sind, kommt es durch das Annahern des Folienzu- 
schnittes an das Karosseriebauteil zunachst zu einer 
etwa rnittig liegenden, relativ kleinen Kontaktzone, 
die sich mit zunehmender Annaherung vergrofcert, 
bis schliefilich die gesamte Horizontalflache anna- 
hernd blasen- und faltenfrei uberklebt ist. Anschlie- 
fcend wird mit einer gewichtsbelasteten, formentspre- 
chenden Filzrakel die bereits applizierte Schutzfolie 
entlang einer fortschreitenden Drucklinie angedruckt. 
[0010] Die bekannte Applikationstechnik bezuglich 
der nur wenig klebenden, grofiflachigen Schutzfolien, 
die in Form von aufgewickelten, quasi-endlosen, ein- 
lagigen Materialbahnen bereitgestellt werden, ist 
nicht auf das Applizieren von kleinflachigen Lackfoli- 
enzuschnitten ubertragbar, die einzeln vorkonfektio- 
niert als jeweils dreilagiger Folienverbund bereitge- 
stellt werden. Im ubrigen sind die Anforderungen be- 
zuglich Lagegenauigkeit, Blasen- und Faltenfreiheit 
der applizierten Lackfolie urn ein wesentliches hoher 
als bei Schutzfolien. 

Aufgabenstellung 

[0011] Aufgabe der Erfindung ist es, das gattungs- 
gemafl zugrunde gelegte Verfahren bzw. die entspre- 
chende Vorrichtung dahingehend zu verbessern, 
dass damit Lackfolienzuschnitte auf ausgesuchte 
Krosseriebereiche in der Weise automatisiert appli- 
ziert werden konnen, dass trotz der gegenuber 
Schutzfolien stark erhohter Qualitatsanforderungen 
Nacharbeit weitestgehend vermieden werden kann. 
Desweiteren soli durch die Erfindung ein automati- 
onsgerechter Lackfolienverbund geschaffen werden, 
mit dem die Lackfolienappliaktion automatisiert 
durchgefuhrt werden kann. 

Erfindungsgemafce Losung des Problems 

[0012] Diese Aufgabe wird bei Zugrundelegung des 
gattungsgemafien Verfahrens erfindungsgemafS 
durch die kennzeichnenden Merkmale von Anspruch 
1 und bezuglich der Vorrichtung durch die kennzeich- 
nenden Merkmale von Anspruch 15 gelost. Ein erfin- 
dungsgemali ausgestalteter, automationsgerechter 
Lackfolienverbund ist in Anspruch 33 gekennzeich- 
net. 

[0013] Danach wird zunachst ein automationsge- 
recht gestalteter Lackfolienverbund geschaffen und 
dieser mittels eines dazu passenden robotergefuhr- 
ten Applikationswerkzeuges lagegenau sowie bla- 
sen- und faltenfrei auf das Karosserieteil aufgeklebt. 
Fur ein sicheres Festhalten des von einem Tisch 
o.dgl. aufgenommenen Folienverbundes werden die 
beiden die Enden erfassenden Sauggreifer spiegel- 
bildlich abgewinkelt, urn so ein Ablosen der Enden 



von den Sauggreifern zu verhindern. Danach wird der 
unterseitige Schutzstreifen, der an einer endseitig 
uberstehenden Abzugsfahne von einem beweglichen 
Greifwerkzeug erfasst wird, zumindest partiell abge- 
zogen und so die Klebeseite des Nutzteils der Lack- 
folie freigelegt. Der ausgespannt gehaltene Folien- 
verbund wird in geringem Abstand zu der zu bekle- 
benden und unnachgiebig gehaltenen Karosserie- 
partie lagerichtig ausgerichtet und der Nutzteil der 
Lackfolie durch eine bewegliche Rakel aus der Ab- 
standslage heraus auf die Karosserieoberflache auf- 
gerakelt. Anschlieftend wird der vom Sauggreifer 
noch festgehaltene, aufienseitige Schutzstreifen von 
der applizierten Lackfolie abgezogen. Zweckmaftige 
Ausgestaltungen der Erfindung konnen den jeweili- 
gen Unteranspruchen entnommen werden. 

Ausfuhrungsbeispiel 

Figurenlegende 

[0014] Die Erfindung ist nachfolgend anhand ver- 
schiedener in den beigefugten Zeichnungen darge- 
stellter Ausfuhrungsbeispiele noch erlautert; dabei 
zeigen: 

[001 5] Fig. 1 und 2 Langsschnitt (Fig. 1 ) und Drauf- 
sicht (Fig. 2) durch bzw. auf einen automationsge- 
recht gestalten Folienverbund mit einem zu applizie- 
renden Lackfolienzuschnitt, wobei die unmittelbar be- 
teiligten Komponenten des Applikationswerkzeuges 
nach Fig. 3 bzw. der Karosserie ebenfalls mit darge- 
stellt sind, 

[0016] Fig. 3 eine Seitenansicht auf ein roboterge- 
fuhrtes Applikationswerkzeug beim Anfahren an eine 
ebenfalls dargestellte Stapelvorrichtung, in der ein 
gewisser Vorrat an zu applizierenden Folienverbun- 
den lagegerecht gehaltert ist, wobei beim Applikati- 
onswerkzeug die Schwenklagerung der Sauggreifer 
konzentrisch zu den jeweils einander zugekehrt lie- 
genden Kanten angeordnet ist, 
[0017] Fig. 4 eine gleiche Seitenansicht wie in 
Fig. 3 auf ein modifiziertes Applikationswerkzeug, 
wobei die Schwenklagerung zwar durch zuruckver- 
setzte Zapfenlagerungen realisiert, aber aufgrund ei- 
ner verschiebbaren Lagerung des endseitigen Saug- 
greifers fur eine gleichbleibende Spannung des auf- 
genommenen Folienverbundes nach dem Abwinkeln 
der Sauggreifer gesorgt ist, 

[0018] Fig. 5 einen vertikalen Schnitt durch das Ap- 
plikationswerkzeug nach Fig. 4 parallel zu der An- 
sicht nach dieser Figur, die Einrichtung zum Abzie- 
hen des aufieren Schutzstreifens zeigend, 
[0019] Fig. 6 bis 8 drei unterschiedliche Phasen 
beim Applizieren eines Lackfolienzuschnitts auf ein 
Karosserieteil, namlich in Fig. 6 den Beginn, in Fig. 7 
das Ende des Aufrakelns und in Fig. 8 das Abziehen 
des aufieren Schutzstreifens von der applizierten 
Lackfolie, 

[0020] Fig. 9 eine Seitenansicht auf eine weitere 
Variante eines Applikationswerkzeuges, bei dem der 
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startseitige Sauggreifer an einem zuruckversetzten 
Schwenkzapfen gelagert ist und der endseitige 
Sauggreifer mittels eines Gelenkvierecks so 
schwenkbar gelagert ist, dass die zugekehrte Be- 
grenzungskante des endseitigen Sauggreifers sich 
beim Verschwenken der Sauggreifer nach Betrag 
und Richtung in der gleichen Richtung verlagert wie 
die entsprechende Begrenzungskante des startseiti- 
gen Sauggreifers, 

[0021] Fig. 10 eine vergrofierte Einzeldarstellung 
der drehantreibbaren Schnabelzange der bisher dar- 
gestellten Applikationswerkzeuge mit um 90° 
schwenkbarem unteren Schnabelteil, zum Fassen 
und Handhaben der Abzugsfahne des Folienverbun- 
des und zum Aufwickeln des Schutzstreifens, 
[0022] Fig. 11 und 12 eine stark vergrofcerte 
Schnittdarstellung ( Fig. 11) und eine Ansicht 
(Fig. 12) in einem kleineren Mafistab einer anderen 
Ausfuhrung einer Schnabelzange, die ein parallel 
verschiebbares Schnabelunterteil aufweist und die 
als ganzes um die Breite des Folienverbundes zu- 
ruckziehbar bzw. vorschiebbar ist, 
[0023] Fig. 1 3 eine Teilansicht auf ein weiteres Aus- 
fuhrungsbeispiel eines Applikationswerkzeuges, die 
Schutzfolien-Abziehvorrichtung darstellend, wobei 
hier das drehbar angetriebene Greifwerkzeug in 
Form einer im Querschnitt Dformigen Saugleiste aus- 
gebildet ist, die zugleich als Wickelkern dient, 
[0024] Fig. 14a und 14b Querschnitt (Fig. 14a) und 
Ansicht auf die offene Saugseite (Fig. 14b) der Saug- 
leiste der Schutzfolien-Abziehvorrichtung nach 
Fig. 13, 

[0025] Fig. 15a und 15b Querschnitt (Fig. 15a) und 
Ansicht auf die offene Saugseite (Fig. 15b) einer mo- 
difizierten Ausgestaltung der Saugleiste, wie sie in 
der Schutzfolien-Abziehvorrichtung nach Fig. 13 ver- 
wendet werden konnte, 

[0026] Fig. 16a, b, c drei verschiedene Ausfuh- 
rungsbeispiele von Folienverbunden mitzwischenge- 
legter Stutzfolie in den endseitigen Uberstanden und 
[0027] Fig. 17a, b zwei verschiedene Ausfuhrungs- 
beispiele von Folienverbunden ohne Stutzfolie in den 
endseitigen Oberstanden. 

Das automationsgerechte Lackfolien-Applikations- 
verfahren 

[0028] Das erfindungsgemafie Verfahren zum auto- 
matisierten Applizieren von selbsthaftender Lackfolie 
auf Karosserieteile setzt voraus, dass die zu applizie- 
rende Lackfolie in Zuschnitten 6 vorkonfektioniert ist 
und diese robotergerecht bereitgestellt werden. Bei 
dem mit Lackfolie zu uberziehenden Karosserieteil 
kann es sich z.B. um einen im Bereich der Mittelsaule 
eines Fahrzeugs liegenden, vertikalen Schenkel ei- 
nes Fensterrahmens einer Seitentur handeln, der 
hinsichtlich seiner Auflenflache eine langliche Form 
des Folienzuschnitts erfordert. Ein solches Karosse- 
rieteil 1 ist in den Fig. 1 und 2 strichpunktiert und in 
den Fig. 6, 7 und 8 in vollen Linien angedeutet. Zum 



Applizieren wird ein Folienzuschnitt auf der nichtkle- 
benden AuRenseite an zwei gegenuberliegend En- 
den mittels vakuumbeaufschlagbarer Sauggreifer er- 
fasst, ausgespannt gehalten, in diesem Zustand iiber 
dem zu beklebenden Karosserieteil lagegenau aus- 
gerichtet und an ihm angeklebt. 
[0029] Um die vorkonfektionierten Lackfolienzu- 
schnitte 6 transportieren und automatisiert handha- 
ben zu konnen, mussen diese auflen- und unterseitig 
jeweils mit einem anhaftenden aber leicht ablosbaren 
Schutzstreifen 8, 9 versehen sein, also in einem Foli- 
enverbund enthalten sein, wobei in den Zeichnungen 
unterschiedliche Ausfuhrungsformen von Folienver- 
bunden 5 (Fig. 1, 2, 6 und 16a), 15 (Fig. 16b), 15' 
(Fig. 16c), 16 (Fig. 17a), 16' (Fig. 17b) dargestellt 
sind. Auf diese Varianten soli weiter unten naher ein- 
gegangen werden, zunachst sei die Beschreibung 
anhand des in den Fig. 1, 2 und 16a gezeigten Aus- 
fuhrungsbeispiels fortgesetzt. Wichtig fur eine ein- 
wandfreie Handhabung und Applikation des Lackfoli- 
enzuschnitts ist, dass beide Schutzstreifen 8, 9 an 
den beiden, im Bereich der Schmalseiten des Zu- 
schnitts liegenden Enden gegenuber der Nutzlange L 
des Zuschnitts jeweils uberstehen und dort Uberstan- 
de 10 bzw. 11 bilden, an denen der Folienverbund 
mittels vakuumbeaufschlagbarer Sauggreifer 30 bzw. 
31 festgehalten werden kann, ohne den Bereich des 
Lackfolienzuschnitts 6 selbst zu uberdecken. 
[0030] Die in Langsrichtung des Zuschnittes 6 ge- 
messene Lange des endseitigen Oberstandes 11 ist 
etwa auf die in Langsrichtung des Lackfolienzu- 
schnitts 6 gemessene Aufsetzbreite b 2 des zugehori- 
gen endseitigen Sauggreifers 31 ausgebildet. Zwar 
ist die Lange des anderen, startseitigen Oberstandes 
10 ebenfalls etwa auf die Aufsetzbreite b 1 des zuge- 
horigen startseitigen Sauggreifers 30 ausgebildet. 
Jedoch ist der startseitige Oberstand 10 zumindest 
bezuglich des unterseitigen Schutzstreifens 9 um 
eine bestimmte Greiflange 1 uber die genannte Auf- 
setzbreite b, hinaus verlangert, so dass noch eine 
Abzugsfahne 12 mit dieser Greiflange 1 gebildet wird. 
[0031] Der solcherart ausgebildete, den Lackfolien- 
zuschnitt 6 enthaltende Folienverbund 5 wird in defi- 
nierter Lage mit dem aufcenseitigen Schutzstreifen 8 
frei zuganglich im Arbeitsbereich eines mit einem Ap- 
plikationswerkzeug 20 versehenen, frei program- 
mierbaren Industrieroboters zur Aufnahme durch das 
Applikationswerkzeug dargeboten. Dieses lagedefi- 
nierte Darbieten des Folienverbundes zur Ubernah- 
me durch den Handhabungsroboter kann auf unter- 
schiedliche Weise und auch in unterschiedlicher 
Lage erfolgen. Wichtig dabei ist, dass zum einen die 
durch mechanische Anschlage o.dgl. genau definier- 
te Position des zu ubernehmenden Folienverbundes 
sich beim Obernehmen nicht verandert, d.h. er muss 
auf einer festen Unterlage dargeboten werden. Ande- 
rerseits darf der Folienverbund nicht auf einer starren 
Unterlage aufliegen. Dies konnte bei einer nie ganz 
zu vermeidenden, geringfugigen Lageabweichungen 
zwischen Unterlage und Aufnahmeebene 21 der 
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Sauggreifer 30, 31 des Applikationswerkzeuges 20 
zu bleibenden Druckstellen auf derzu applizierenden 
Lackfolie fuhren. Auf diesen Punkt sei weiter unten im 
Zusammenhang mit Fig. 3 naher eingegangen. An 
dieser Stelle sei lediglich bemerkt, dass die Folien- 
verbunde 5 bevorzugt in Horizontallage gestapelt 
dem Applikationswerkzeug zur Obernahme dargebo- 
ten werden. Damit die Folienverbunde sich bis in die 
Oberstande hinein glatt stapeln lassen und im Stapel 
eben liegen, ist im Bereich der Oberstande 10 und 11 
zwischen beiden Schutzstreifen 8, 9 jeweils eine der 
Starke der Lackfolie 6 entsprechende Stutzfolie 7 
zwischengefugt, so dass der Folienverbund 5 - abge- 
sehen von gewissen Unterbrechungen - auf seiner 
gesamten Lange dreilagig ausgebildet ist und eine 
gleichmafiige Dicke D aufweist. Die Dicke der einzel- 
nen Lagen des Folienverbundes ist mit Rucksicht auf 
eine deutlichere Darstellbarkeit in Fig. 1 ubertrieben 
grofi dargestellt. 

[0032] An dem Applikationswerkzeug 20 sind auf 
dessen Arbeitsseite 22 zwei Sauggreifer 30, 31 vor- 
gesehen, die mit ihren saugwirksamen Aufnahmefla- 
chen 32 in einer einheitlichen Aufnahmeebene 21 lie- 
gen. Sie entsprechen nach Lage und Grdfie den er- 
wahnten Oberstanden 10 und 11 des Folienverbun- 
des 5. Entsprechend dem startseitigen und dem end- 
seitigen Oberstand sollen die Sauggreifer "startseiti- 
ger Sauggreifer" 30 und "endseitiger Sauggreifer" 31 
genannt werden. Beide Sauggreifer konnen mit ihrer 
saugwirksamen Aufnahmeflachen am oberseitigen 
Schutzstreifen 8 im Bereich der beiden Oberstande 
10, 11 aufgesetzt und dann mit Vakuum beaufschlagt 
werden, wodurch der aufzunehmende Folienverbund 
aus der dargebotenen Lage in das Applikationswerk- 
zeug ubernommen wird. 

[0033] Beim Handhaben des Folienverbundes 5 
wahrend des Applikationsvorganges besteht die Ge- 
fahr, dass der Folienverbund von der saugwirksamen 
Aufnahmeflachen 32 der Sauggreifer - beginnend 
von der dem Lackfolienzuschnitt jeweils zugekehrt 
liegenden Begrenzungskante 33 bzw. 33* her-abge- 
hoben wird, Falschluft in das Innere der Sauggreifer 
eingeschnuffelt und dadurch der oderdie Sauggreifer 
zumindest partiell beluftet wird bzw. werden. Die 
Festhaltekraft der Sauggreifer wurde sehr stark ver- 
ringert oder gar ganz beseitigt werden. Um dies zu 
verhindern, werden beide Sauggreifer 30, 31 im An- 
schlufc an die Obernahme des Folienverbundes 5 aus 
der Aufnahmeebene 21 heraus um jeweils einen be- 
stimmten Winkel a, a', verschwenkt. Die Oberstande 
10, 11 des aufgenommenen und ausgespannt gehal- 
tenen Folienverbundes 5 ragen dann schrag und an- 
genahert spiegelbildlich zueinander von der Aufnah- 
meebene 21 in Richtung zur Ruckseite 23 des Appli- 
kationswerkzeuges hin ab, wie dies in den Figuren 
strichpunktiert angedeutet ist. Aufgrund geeigneter 
konstruktiver Vorkehrungen der Sauggreifer 30 und 
31 und ihrer Schwenklagerung muss aber sicherge- 
stellt werden, dass die Zugspannung in dem aufge- 
nommenen Folienverbund durch die Schwenkbewe- 



gung aMenfalls in vernachlassigbarer Weise veran- 
dert wird. Darauf soil weiter unten im Zusammenhang 
mit der Beschreibung der einzelnen Alternativen des 
Applikationswerkzeuges 20, 20' und 20" noch naher 
eingegangen werden. An dieser Stelle sei lediglich 
erwahnt, dass die Grdfie des Schwenkwinkels a, a' 
der Sauggreifer 30, 31 grofter ist als der grofite, wah- 
rend des Applikationsvorganges auftretende Winkel 
P zwischen Folienverbund 5 einerseits und Verbin- 
dungslinie zwischen den beiden in der Aufnahmee- 
bene 21 liegenden Begrenzungskante 33, 33' der ge- 
genuberliegenden Sauggreifer andererseits (vgl. 
Fig. 6). Was die absolute Grofie der Schwenkwinkel 
a, a' der Sauggreifer anlangt, so kann in diesem Zu- 
sammenhang ein Schwenkwinkel im Bereich von 10 
bis 60°, vorzugsweise 15 bis 45° empfohlen werden. 
[0034] Vorbereitend fur das Applizieren der Lackfo- 
lie wird der unterseitige Schutzstreifen 9 vom Lackfo- 
lienzuschnitt abgezogen, wofur anfanglich die Ab- 
zugsfahne 12 am startseitigen Oberstand 10 verwen- 
det wird. Diese Abzugsfahne wird von einem inner- 
halb des Applikationswerkzeuges beweglichen Greif- 
werkzeug 50 erfasst und so der unterseitige Schutz- 
streifen 9 vom Folienverbund abgezogen, wobei bei 
dem in den Fig. 1,2,6 und 1 6a dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel am startseitigen Oberstand 10 begon- 
nen und fortschreitend die gesamte Klebeseite des 
Lackfolienzuschnittes 6 freigelegt wird. 
[0035] Im Zusammenhang mit dem Abziehen des 
unterseitigen Schutzstreifens 9 vom Folienverbund 
ist es zum einen moglich, diesen vor dem Applikati- 
onsvorgang vollstandig vom Folienverbund abzuzie- 
hen und erst dann mit dem Applizieren der Lackfolie 
zu beginnen, wofiir es wiederum unterschiedliche, 
weiter unten im Zusammenhang mit der Beschrei- 
bung der Fig. 16b, 16c und 17a, 17b beschriebene 
Moglichkeiten gibt. Mit Rucksicht auf die Gefahr, dass 
durch das Abziehen des unterseitigen Schutzstrei- 
fens im verbleibenden Folienverbund ein elektrostati- 
sches Potential freigesetzt wird, das Partikel aus der 
Umgebung an die freiliegende, klebewirksame Seite 
der Lackfolie 6 anziehen und diese dort festhalten 
kann, ist es ratsam, die Zeitspanne zwischen Abzie- 
hen des Schutzstreifens 9 und Aufkleben der Lackfo- 
lie 6 auf das Karosserieteil 1 moglichst kurz zu halten 
und nur moglichst geringe Ortsveranderung des ver- 
bleibenden Folienverbundes wahrend dieser Zeit 
durchzufuhren. Dieses Ziel wird am besten erreicht, 
wenn der unterseitige Schutzstreifen erst wahrend 
des Applikationsvorganges, d.h. applikationssimultan 
abgezogen wird. Erfolgt das Aufkleben der Lackfolie 
6 auf das Karosserieteil 1 unmittelbar nach dem Ab- 
ziehen des Schutzstreifens 9, so kann die Lackfolien- 
applikation im normalen Fabrikumfeld - anstatt der 
ansonsten eventuell notwendigen Reinraumbedin- 
gungen - durchgefuhrt werden. 
[0036] Nachdem der unterseitige Schutzstreifen zu- 
mindest partiell von dem im Applikationswerkzeug 20 
ausgespannt gehaltenen Folienverbund 5 abgezo- 
gen ist, wird dieser mit dem Lackfolienzuschnitt 6 in 
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geringem Abstand zu der zu beklebenden und lage- 
definiert und unnachgiebig festgehaltenen Karosse- 
riepartie 1 lagerichtig ausgerichtet. Anschlieftend 
wird der Lackfolienzuschnitt 6 durch eine innerhalb 
des Applikationswerkzeuges 20 langsbewegliche 
und flexible Rakel 90, 91 aus der ausgespannten Ab- 
standslage heraus auf die zu beklebende Karosserie- 
partie 1 aufgerakelt. Schliefclich wird der oberseitige 
Schutzstreifen 8 aufgrund einer Abzugbewegung des 
Applikationswerkzeuges 20, insbesondere des end- 
seitigen Sauggreifers 31, von der Aufcenseite des 
vollstandig applizierten Lackfolienzuschnittes 6 ab- 
gezogen. Dazu wird das Applikationswerkzeug 20 
urn eine in der Nahe des startseitigen Sauggreifers 
30 liegende virtuelle Schwenkachse von der Karos- 
serieoberflache 1 weggeschwenkt, wie dies in Fig. 8 
durch den in vollen Linien gezeigten Pfeil angedeutet 
ist. Stattdessen oder zusatzlich dazu kann das Appli- 
kationswerkzeug 20 in Richtung zum startseitigen 
Ende des Lackfolienzuschnitts 6 hin bewegt werden. 
Aufgrund der einen und/oder der anderen dieser Be- 
wegungen des Applikationswerkzeuges zieht der 
endseitige Sauggreifer 31 den aufieren Schutzstrei- 
fen 8 vom vollstandig auf dem Karosserieteil 1 appli- 
zierten Lackfolienzuschnitt 6 ab. 
[0037] Fur das vorteilhafte applikations-simultane 
Abziehen des unteren Schutzstreifen 9 wahrend des 
Applikationsvorganges wird der untere Schutzstrei- 
fen 9 zunachst nur partiell vom Folienverbund abge- 
zogen und die Klebeseite des Lackfolienzuschnittes 
6 nur teilweise freigelegt. Das weitere Abziehen des 
Schutzstreifens 9 und das Freigelegen der Klebesei- 
te des Lackfolienzuschnittes 6 erfolgt dann entspre- 
chend dem Voranschreiten des Aufrakelns des Lack- 
folienzuschnittes 6 auf das Karosserieteil. Hierbei 
wird der Lackfolienzuschnitt 6 nur in einer einzigen 
Richtung und mit nur einer Rakel 90, 91 auf das Ka- 
rosserieteil 1 aufgerakelt. 

[0038] Bei diesem applikations-simultanen Abzie- 
hen des unteren Schutzstreifens 9 wird ein anna- 
hernd konstanter Abstand A (siehe Fig. 5 oder 6) zwi- 
schen der voranschreitenden Abzugsstelle 69 des 
abzuziehenden Schutzstreifens einerseits und der 
nachfolgenden, ebenfalls voranschreitenden Rakel 
90, 91 andererseits eingehalten. Urn dieses mit ei- 
nem einfachen und kompakt bauenden Applikations- 
werkzeug durchfuhren zu konnen, erfolgt das Abzie- 
hen des unteren Schutzstreifens 9 durch Oberlage- 
rung einer translatorischen Linearbewegung einer 
Wickeleinrichtung einerseits mit der rotatorischen Wi- 
ckelbewegung der Wickeleinrichtung andererseits. 
Die den abgezogenen Schutzstreifen 9 aufwickelnde 
Wickeleinrichtung wird mit einer mit der Geschwin- 
digkeit der Rakel ubereinstimmenden Geschwindig- 
keit wahrend des Wickelns translatorisch weiterbe- 
wegt. AuRerdem wird der Schutzstreifen 9 durch den 
Wickelvorgang - fur sich betrachtet - mit einer der 
Umfangsgeschwindigkeit des Wickels entsprechen- 
den Geschwindigkeit abgezogen, die so eingestellt 
werden muss, dass sie mit Geschwindigkeit der Ra- 



kel 90, 91 ubereinstimmt. 

Trans-1ationsgeschwindigkeit und Wickelgeschwin- 
digkeit uberlagern sich dabei. 
[0039] Zur Verhinderung unzulassig grofier Deh- 
nungen im Folienverbund 5 und insbesondere im 
Lackfolienzuschnitt 6 vor allem gegen Ende des Auf- 
rakelvorganges wird der endseitige Sauggreifer 31 
an die zu uberklebene Karosserieoberflache 1 ange- 
nahert (siehe Fig. 7). Zugleich kann der vom endsei- 
tigen Sauggreifer 31 erfasste endseitige Uberstand 
11 des Folienverbundes 5 in dieser Phase nachglei- 
ten gelassen werden, was durch ein gezieltes, im 
Sinne einer geringeren Haltekraft wirksames Absen- 
ken des Vakuums im endseitigen Sauggreifer 31 er- 
folgen kann. 

[0040] Wichtig fur ein gutes Haften der applizierten 
Lackfolie auf der Karosserie ist, dass der Lackfolien- 
zuschnitt 6 wahrend des Applikationsvorganges mit 
einem sehr hohen Liniendruck aufgerakelt wird. Und 
zwar sollte dieser im Bereich von 1 0 bis 50 N/cm, vor- 
zugsweise von 20 bis 30 N/cm liegen. 
[0041] Es ist nicht so einfach, einerseits so hohe Li- 
niendrucke ausuben zu konnen, andererseits aber 
trotz einer leichten Wolbung oder Neigung der zu 
uberklebenden Karosserieoberflache einen uber die 
gesamte Rakelbreite moglichst gleichmafcig hohen 
Liniendruck verwirklichen zu konnen. Aulierdem sol- 
len trotz der hohen Liniendrucke keine Druckstellen 
auf der zu applizierenden Lackfolie verbleiben. Urn 
dem allem Rechnung zu tragen, wird der Lackfolien- 
zuschnitt 6 mit einer Rakel 91 aus einem harten Filz 
von etwa 10 bis 20 mm Starke aufgerakelt. 
[0042] Ausgehend von einer lagegenau uber der zu 
applizierenden Stelle des Karosserieteils ausgerich- 
teten, in geringem Abstand zu ihrgehaltenen Position 
des Lackfolienverbundes (siehe z.B. Fig. 6) wird die 
Rakel 91 auf den Folienverbund aufgesetzt und in- 
nerhalb des Applikationswerkzeuges unter starker 
Anpressung dem Folienverbund entlanggefuhrt, wo- 
bei das Applikationswerkzeug in Langsrichtung des 
Lackfolienzuschnittes ortsfest uber dem Karosserie- 
teil verharrt. Hierbei wird die Klebeseite der Lackfolie 
6 mit hohem Liniendruck auf die Karosserieoberfla- 
che aufgerakelt und dabei kleinste Gaseinschlusse 
aus der Klebefuge voranschreitend herausgedruckt. 
Auch zunachst adhasiv an der freigelegten Klebe- 
schicht gebundene Luft wird aufgrund des hohen Li- 
niendruckes der Rakel ausgequetscht. Dadurch haf- 
tet die Lackfolie nicht nur sehr fest an der Karosserie- 
oberflache, sondern es kann auch nicht zu einem 
nachtraglichen Sammeln von mikrofeinen Gasein- 
schlussen zu sichtbaren Gasblasen kommen, weil - 
wie gesagt - keinerlei Gaseinschlusse mehr in der 
Klebefuge zuruckbleiben. 

[0043] Eine Besonderheit der Lackfolienapplikation 
auf vertikale Rahmenschenkel von Pkw-Seitenturen 
besteht darin, dass nach dem ordnungsgemafien 
Aufkleben des Lackfolienzuschnitts auf die Flachsei- 
te des Rahmenschenkels deren uberstehenden seit- 
lichen Rander umgebugt und ruckseitig angedruckt 
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werden mussen. Dies kann, so lange dafur noch kein 
Roboterwerkzeug bereitgestellt ist, in herkommlicher 
Weise manuell, u.U. unter Zuhilfenahme von beson- 
deren Handwerkszeugen zum ruckseitigen Andru- 
cken vorgenommen werden. 

Der automationsgerecht gestaltete Lackfolienver- 
bund 

[0044] Nach der grundsatzlichen Erlauterung des 
Verfahrens zur automatischen Lackfolienapplikation 
seien, bevor weiter unten auf Einzelheiten bei der 
Gestaitung des Applikationswerkzeugs 2'0, 20', 20" 
eingegangen wird, zunachst noch verschiedene 
Merkmale und/oder Varianten eines automationsge- 
recht gestalteten Folienverbundes anhand der 
Fig. 16a, b, c und der Fig. 17a, b behandelt, soweit 
dies nicht im Zusammenhang mit der Beschreibung 
des Applikationsverfahrens bereits geschehen ist. In 
den , Zeichnungen sind unterschiedliche Ausfuh- 
rungsbeispiele von Fo-1ienverbunden dargestellt, die 
nachfolgend zunachst bezuglich ihrer ubereinstim- 
menden Merkmale behandelt werden sollen. 
[0045] Der aufiere Schutzstreifen 8 ist mit einer ma- 
dig stark klebenden Haftklebeschicht versehen, so 
dass er sich ohne grolie Kraft und vor allem ruck- 
standsfrei von der Lackfolie 6 abziehen lasst. Der un- 
tere Schutzstreifen 9 ist hingegen mit einer Antihaft- 
beschichtung versehen, so dass er sich ebenfalls 
leicht und ohne einzureifien oder sich lagenweise ab- 
zuschalen von der sehr stark klebenden Haftklebe- 
schicht der Lackfolie 6 abziehen lasst. Es ist ange- 
strebt, dass der untere Schutzstreifen 9 sich bei ei- 
nem engen Abwinkeln, d.h. aufgrund eines Biegens 
desselben um einen engen Biegeradius bereits 
selbsttatig von der Klebeseite des Lackfolienzu- 
schnitts 6 lost. Jedenfalls soli sich der untere Schutz- 
streifen 9 leichter von der Klebeseite der Lackfolie 
bzw. der Stutzfolie ablosen lassen, als sich der aufce- 
re Schutzstreifen 8 von der Aufienseite der Lackfolie 
losen lasst. 

[0046] Im Zusammenhang mit der Beschreibung 
des oben behandelten Applikationsverfahrens wurde 
der Folienverbund 5 gemafl Ausfuhrungsbeispiel 
nach den Fig. 1, 2, 6 und 16a zugrunde gelegt. Die- 
ser Folienverbund 5 hat mit den anderen Ausfuh- 
rungsbeispielen der Fig. 16b, 16c, 17a und 17b das 
Merkmal gemeinsam, dass sowohl startseitige als 
auch endseitige Oberstande 10 und 11 (Fig. 16a, 16b 
und 16c) bzw. Oberstande 10* und 11' ( Fig. 17a und 
17b) vorgesehen sind, an denen der Folienverbund 
aufterhalb des Lackfolienzuschnitts 6 festgehalten 
werden kann. Zwischen den aufleren und den unte- 
ren Schutzstreifen 8 bzw. 9 im Bereich der Oberstan- 
de 10 und 11 ist eine in der Dicke entsprechend der 
Lackfolie bemessene Stutzfolie 7 eingefugt, so dass 
die Folienverbunde 5, 15 und 15' im Bereich dieser 
Oberstande 10 und 11 die gleiche Dicke D wie im Be- 
reich des Lackfolienzuschnitts 6 aufweist. Die Folien- 
verbunde 5, 15 und 15' sind demgemafifur ein gesta- 



peltes Darbieten besonders gut geeignet. Demge- 
geniiber ist bei den Folienverbunden 16 und 16* nach 
den 

[0047] Fig. 1 7a und 1 7b im Bereich der Oberstande 
10' und 11" in kostengunstiger Weise auf eine Stutz- 
folie verzichtet. Diese Folienverbunde lassen sich bei 
grofierer Stuckzahl zwar nicht besonders flach und 
eben aufstapeln, jedoch mogen sie bei geringer 
Stuckzahl Im Stapel noch ausreichend flach und 
eben liegen. Bei Fertigungen mit geringer Losgrofle 
je Schicht mag diese Art von Folienverbund durchaus 
brauchbar sein. 

[0048] Bei alien drei Folienverbunden 5, 15 und 15' 
(Ausfuhrungsbeispiel nach den Fig. 16a, 16b, 16c) 
kann die Stutzfolie 7 identisch mit der Lackfolie 6 aus- 
gebildet sein. Jedenfalls solite die Stutzfolie vom 
nutzbaren Teil des Lackfolienzuschnitts 6 durch eine 
Unterbrechung 13 getrennt sein, damit sie sich ohne 
weiteres von der Lackfolie 6 lost. 
[0049] Im Zusammenhang mit den Fig. 1, 2, 6 und 
16a sei noch erwahnt, dass bei diesem Ausfuhrungs- 
beispiel nicht nur in den beiden Oberstanden 10 und 
11, sondern auch in der hier ausschliefclich am start- 
seitigen Ende vorgesehenen Abzugsfahne 12 jeweils 
eine im Vergleich zur Lackfolie 6 gleichstarke Stutz- 
folie 7 zwischen dem aufleren (8) und dem untersei- 
tigen Schutzstreifen 9 eingefugt ist. Von kleinen Un- 
terbrechungen 13 und 14 abgesehen ist der Folien- 
verbund 5 auf der gesamten Lange, also auch bis in 
die Abzugsfahne 12 hinein, dreilagig ausgebildet. 
Dadurch ergibt sich eine uber die gesamte Lange des 
Folienverbundes 5 gleichmaliige Dicke D, so dass 
diese Folienverbunde sich auch in grofierer Stuck- 
zahl flachliegend und eben aufstapeln lassen. 
[0050] Zur Sicherstellung der Abzugsfunktion der 
Abzugsfahne 12 beim Folienverbund 5 ist nur der un- 
terseitige Schutzstreifen 9 bis in die Abzugsfahne 12 
hinein durchgehend ausgebildet, wogegen der au- 
Renseitige Schutzstreifen 8 und die Stutzfolie 7 ent- 
lang einer Querlinie lokal auf der ganzen Breite des 
Folienverbundes 5 mit einem schmalen Schlitz 14 
versehen sind. Dieser Schlitz verlauft quer zur Langs- 
richtung des Folienverbundes 5 entlang einer Linie, 
die im Bereich zwischen dem startseitigen Oberstand 
10 und der Abzugsfahne 12 liegt. 
[0051] Das Ausfuhrungsbeispiel des Folienverbun- 
des 15 nach Fig. 16b unterscheidet sich von dem 
nach Fig. 16a ledigiich durch die Ausbildung der Ab- 
zugsfahne 12', die beim Folienverbund 15 einlagig 
ausgebildet ist und integraler Bestandteil des unteren 
Schutzstreifens 9 ist. Nachdem der Folienverbund 
beim Aufstapeln nur im Bereich des Lackfolienzu- 
schnitts und der Oberstande 10 und 11 flach und 
eben zu liegen braucht, kann die Abzugsfahne 12' in- 
nerhalb des Stapels von Folienverbunden ohne wei- 
teres etwas herab hangen. Sobald ein Folienverbund 
in das Applikationswerkzeug aufgenommen worden 
ist, ragt die zugehorige Abzugsfahne 12* in den Be- 
reich des in Fig. 16b strichpunktiert angedeuteten 
Greifwerkzeuges einer im Applikationswerkzeug inte- 
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grierten Abzugsvorrichtung; die Abzugsfahne 12' 
kann von diesem Greifwerkzeug trotz eines gewissen 
Herabhangens sicher erfasst werden. 
[0052] Bei dem in Fig. 16c dargestellten Folienver- 
bund 15' ist nicht nur am (dreilagigen) startseitigen 
Oberstand 10 eine (einlagige) Abzugsfahne 12' vor- 
gesehen, sondern auch am aufcersten Ende des end- 
seitigen Oberstandes 11 ist eine Abzugsfahne 12" 
angeordnet; beide Abzugsfahnen sind Teil des unte- 
ren Schutzstreifens 9. Diese Art der Ausbildung des 
Folienverbundes 15' ist fur ein vollstandiges Entfer- 
nen des unteren Schutzstreifens 9 vom Folienver- 
bund vor der Applikation des Lackfolienzuschnitts 
vorgesehen. Dieses vollstandige Abziehen des unte- 
ren Schutzstreifens kann innerhalb des Applikations- 
werkzeuges vorgenommen werden, indem die bei- 
den Abzugsfahnen 12' und 12" des im Applikations- 
werkzeug aufgenommenen Folienverbundes 15* 
durch bewegliche, im Applikationswerkzeug inte- 
grierte Greifwerkzeuge erfasst und quer zur Aufnah- 
meebene vom festgehaltenen Folienverbund weg 
bewegt werden, wie dies in Fig. 16c strichpunktiert 
angedeutet ist. Sobald der untere Schutzstreifen 9 
vollstandig vom Folienverbund geiost ist, kann der 
abgezogene Schutzstreifen durch Offnen der Greif- 
werkzeuge in einen Abfallbehalter abgeworfen wer- 
den. Der Vorteil des Folienverbundes 15' bzw. des 
vorherigen vollstandigen Entfernens des unteren 
Schutzstreifens 9 vor dem Applizieren der Lackfolie 
besteht darin, dass das Applikationswerkzeug we- 
sentlich einfacher gestaltet werden kann im Vergleich 
zu einem solchen, bei dem der untere Schutzstreifen 
wahrend des Applikationsvorganges entfernt wird. 
Unter Reinraum-Bedingungen, die heutigentags viel- 
fach in Lackieranlagen fur Automobile geschaffen 
sind, erscheint diese Arbeitsweise u.U. durchaus ver- 
tretbar. 

[0053] Das in Fig. 1 7a dargestellte, weitere Ausfuh- 
rungsbeispiel eines Folienverbundes 16 entspricht, 
abgesehen von den zweilagig, d.h. ohne eingelager- 
te Stutzfolie ausgebildeten Uberstanden 10' und 11\ 
weitgehend dem in Fig. 16b gezeigten Folienver- 
bund. Lediglich im Bereich des Lackfolienzuschnitts 
6 selber ist der Folienverbund 16 dreilagig ausgebil- 
det. Die eine startseitig angebrachte Abzugsfahne 
12' ist einlagig ausgebildet. Dieser Folienverbund 16 
ist wegen des Verzichts auf die zwischengefugten 
Stutzfolien besonders preisgunstig, lasst sich alter- 
dings in grofteren Anzahl nicht bis in den Bereich der 
Uberstande 10* und 11' eben und flachliegend aufsta- 
peln. Bei kleinen Zahlen von Folienverbunden 16 in- 
nerhalb eines Stapels mag aber dennoch ein siche- 
res und lagegenaues Obernehmen eines Folienver- 
bundes in das Applikationswerkzeug moglich sein. 
Nachdem beim Folienverbund 16 lediglich am start- 
seitigen Ende eine (einlagige) Abzugsfahne 12' vor- 
gesehen ist, ist dieser Folienverbund fur ein applika- 
tions-simultanes Entfernen des unteren Schutzstrei- 
fens geeignet, wie es weiter oben im Zusammenhang 
mit den Fig. 1 bis 3 und 5 bis 8 bereits beschrieben 



worden ist. 

[0054] Das letzte, in Fig. 17b gezeigte Ausfuh- 
rungsbeispiel eines Folienverbundes 16' unterschei- 
det sich von dem nach Fig. 1 7a dadurch, dass - ahn- 
lich wie beim Folienverbund nach Fig. 1 6c - auch am 
hinteren Ende des Folienverbundes 16' eine (einlagi- 
ge) Abzugsfahne 12" vorgesehen ist. Dieser Folien- 
verbund 16' ist also fur ein vollstandiges Entfernen 
des unteren Schutzstreifens 9 vom Folienverbund in- 
nerhalb des Applikationswerkzeuges vor dem Appli- 
zieren des Lackfolienzuschnitts geeignet. 

Das automationsgerechte Applikationswerkzeug 

Ubereinstimmung der Varianten 

[0055] Was die maschinenbauliche Vorrichtung zum 
automatisierten Applizieren selbsthaftender Lackfoli- 
en auf Karosserieteile anlangt, so ist hier vor allem 
das bereits mehrfach erwahnte Applikationswerk- 
zeug zu nennen, welches in den Zeichnungen in ver- 
schiedenen Ausfuhrungsbeispielen 20, 20' und 20" 
dargestellt ist. Das Applikationswerkzeug ist unge- 
achtet der einen Oder anderen Ausfuhrung mit seiner 
Ruckseite 23 am Handgelenk 25 des Arbeitsarmes 
24 eines frei programmierbaren Industrieroboters an- 
gebracht und durch ihn frei im Raum handhabbar. An 
der gegenuberliegenden Flachseite des Applikati- 
onswerkzeuges, namlich an der Arbeitsseite 22, sind 
zwei gezielt mit Vakuum beaufschlagbare bzw. beluft- 
bare Sauggreifer 30 und 31 im Abstand zueinander 
angeordnet. Mitihnen kann der vorkonfektionierte, In 
einem automationsgerecht ausgebildeten Folienver- 
bund enthaltene Lackfolienzuschnitt 6 aufcenseitig an 
zwei gegenuberliegenden Enden erfasst, ausge- 
spannt gehalten und in diesem Zustand durch den In- 
dustrieroboter bzw. das Applikationswerkzeug nicht 
nur frei gehandhabt sondern auch an das Karosserie- 
teil 1 lagegenau appliziert werden. 
[0056] Zunachst sei auf die Obereinstimmungen der 
verschiedenen Applikationswerkzeuge 20 (Fig. 1-3 
und 5-8), 20' (Fig. 4) und 20" (Fig. 9) eingegangen. 
In alien drei Ausfuhrungsbeispielen sind die beiden 
Sauggreifer 30 und 31, 30* und 31' bzw. 30" und 31" 
jeweils schwenkbar im Applikationswerkzeug gela- 
gert und mit einem Schwenkantrieb 37, 40, 40' verse- 
hen. Dadurch konnen die Sauggreifer mit ihrer saug- 
wirksamen Aufnahmeflache 32 in eine einheitliche 
Aufnahmeebene 21 - Aufnahmestellung - zur Ober- 
nahme eines flach-eben bereitgelegten Lackfolien- 
verbundes 5 einerseits oder in eine annahernd spie- 
gelbildlich zueinander liegende Arbeitsstellung ande- 
rerseits eingeschwenkt werden. In dergeschwenkten 
Arbeitsstellung ragen die saugwirksamen Aufnahme- 
flachen 32 von der Aufnahmeebene 21 schrag, d.h. 
unter einem Winkel a, a' in Richtung zur Ruckseite 23 
des Applikationswerkzeuges ab. Diese Schwenkbe- 
wegung der Sauggreifer dient zur Sicherung eines 
festen Haltes der erfassten Oberstande 10 bzw. 11 
des Folienverbundes an den Sauggreifern trotz eines 
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V-fdrmigen Eindruckens des ausgespannten Folien- 
verbundes aus der Aufnahmeebene wahrend des 
Applikationsvorganges - siehe z.B. Winkel p in 
Fig. 6. Die Schwenkbarkeit der Sauggreifer ist kon- 
struktiv derart ausgebildet, dass die Zugspannung in 
dem aufgenommenen Folienverbund durch eine 
Schwenkbewegung der Sauggreifer 30, 31 allenfalls 
in vernachlassigbarer Weise verandert wird. D.h. die 
einander zugekehrt liegenden Begrenzungskanten 
33 und 33* der saugwirksamen Aufnahmeflachen 32 
durfen nach dem Verschwenken der Sauggreifer kei- 
nen anderen gegenseitigen Abstand haben als vor 
dem Verschwenken. Bezuglich der konstruktiven L6- 
sung dieses Problems unterscheiden sich die ver- 
schiedenen Ausfuhrungsbeispiele der Applikations- 
werkzeuge voneinander, worauf aber erst weiter un- 
ten naher eingegangen werden soil. 
[0057] Im Zusammenhang mit den Ubereinstim- 
mungen der verschiedenen Applikationswerkzeuge 
20, 20* und 20" seien noch die Schwenkhebel 36, 
36', an denen die Schwenkantriebe 37 (Fig. 3 und 9) 
sowie 40 und 40' (Fig. 4) angreifen, und ferner die 
zugehorigen, fur die Aufnahme- bzw. die Arbeitsstel- 
lung der Sauggreifer maftgebenden, vorzugsweise 
einstellbaren Anschlage erwahnt. Beim Applikations- 
werkzeug 20 nach Fig. 3 bestimmen die Anschlage 
38 bzw. 38' die in vollen Linien dargestellte Aufnah- 
mestellung und die Anschlage 39 bzw. 39' die strich- 
punktiert angedeutete Arbeitsstellung der Sauggrei- 
fer 30 bzw. 31. Die fur die Aufnahmestellung der 
Sauggreifer 30* und 3V mafigeblichen Anschlage 
sind beim Applikationswerkzeuge 20' nach Fig. 4 mit 
43 und 43' bezeichnet, wogegen die fur die Arbeits- 
stellung verantwortlichen Anschlage mit den Bezugs- 
zeichen 44 und 44' versehen sind. SchlieGlich seinen 
auch noch die entsprechenden Bezugszeichen fur 
das Applikationswerkzeuge 20" mit den Sauggreifern 
30" und 31" nach Fig. 9 erwahnt: Anschlage 47 und 
47' fur die Aufnahmestellung (voile Linien) und An- 
schlage 48 und 48' fur die Arbeitsstellung (strich- 
punktiert). 

[0058] Benachbart zu dem Start-Sauggreifer 30, 
30', 30", der den startseitigen Oberstand 10 des Fo- 
lienverbundes erfasst, ist bei alien dargestellten 
Rpplikationswerkzeugen ferner ubereinstimmend ein 
parallel-verschiebbares in unterschiedlichen Ausfuh- 
rungen dargestelltes Greifwerkzeug 50, 50', 80, 80' 
angeordnet. Dieses Greifwerkzeug ist so beweglich 
gelagert und mit einem entsprechenden Bewegungs- 
antrieb versehen, dass es zum einen aufnahmebereit 
an die Aufnahmeebene 21 neben dem Start-Saug- 
greifer heran bewegt werden kann - Startposition. 
Zum anderen kann das Greifwerkzeug aus dieser 
Startposition unter die Aufnahmeebene 21 in eine Ar- 
beitsebene 53 des Greifwerkzeuges und innerhalb 
dieser Arbeitsebene parallel dazu und parallel zu sich 
selber verfahren werden. Auf die naheren Einzelhei- 
ten des Greifwerkzeuges selber soil weiter unten im 
Zusammenhang mit den einzelnen diesbezuglichen 
Ausfuhrungsbeispielen eingegangen werden. An die- 



ser Stelle sei lediglich vermerkt, dass in alien gezeig- 
ten Ausfuhrungsbeispielen die Greifwerkzeuge dreh- 
bar gelagert und mit einem entsprechenden Drehan- 
trieb gekoppelt sind und als Wickelkern fur den end- 
seitig erfassten unteren Schutzstreifen 9 dienen. 
Dazu ist das Greifwerkzeug in einem seitenversetzt 
neben den Sauggreifern 30 und 31 angeordneten 
Winkelgetriebe 54 drehbar gelagert, von dem es axial 
frei abragt. Das Greifwerkzeug kann zum Aufwickeln 
uber den Antriebsmotor 55 gezielt in Drehung ver- 
setzt werden. 

[0059] Die konstruktive Gestaltung der beweglichen 
Fuhrung des Greifwerkzeuges ist bei den verschie- 
denen Ausfuhrungsbeispielen von Applikationswerk- 
zeugen ubereinstimmend dargestellt; sie ist am bes- 
ten in Fig. 5 erkennbar. In dem dort gezeigten Aus- 
fuhrungsbeispiel ist das Greifwerkzeug als drehbar 
gelagerte Schnabelzange 50 ausgebildet, mit der der 
endseitig ergriffene Schutzstreifens 9 zugleich auch 
aufgewickelt werden kann. 

[0060] Der aus Winkelgetriebe 54 und Motor 55 be- 
stehende Antriebsblock des Greifwerkzeuges ist mit- 
tels Parallelogrammlenker 56 an einem Schlitten 59 
angekoppelt, so dass der Antriebsblock bzw. die 
Schnabelzange auf einem Kreisbogen translatorisch 
aus der in Fig. 5 in vollen Linien dargestellten Start- 
position in die strichpunktiert angedeutete Arbeitspo- 
sition verschoben werden kann. In der Startposition - 
sie ist durch den am Schlitten 59 befestigten An- 
schlag 58 bestimmt - liegt die Schnabelzange mit ih- 
rem Zentrum auf dem Niveau der Aufnahmeebene 21 
des Applikationswerkzeuges. Demgegenuber befin- 
det sich die Schnabelzange nach Uberfuhrung in ihre 
Arbeitsposition in der Arbeitsebene 53 unterhalb der 
Aufnahmeebene. Die Arbeitsposition wird durch den 
ebenfalls am Schlitten 59 befestigten Anschlag 58* 
bestimmt. Zum Verschieben des Antriebsblocks bzw. 
der Schnabelzange von der Startposition in die Ar- 
beitsposition und umgekehrt ist ein Verschiebean- 
trieb 57 in Form eines Arbeitszylinders vorgesehen, 
der bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel zwei 
diagonal gegenuberliegende Gelenkpunkte des Ge- 
lenkvierecks verbindet, das durch die beiden Paralle- 
logrammlenker 56 und deren Gelenke aufgespannt 
ist. Der Schlitten 59 ist auf Fuhrungsstangen 60 par- 
allel zur Aufnahmeebene 21 beweglich gefuhrt. 
Durch einen am Applikationswerkzeug befestigten 
Verschiebeantrieb 61 in Form eines Arbeitszylinders, 
dessen Kolbenstange mit dem Schlitten 59 gekoppelt 
ist, kann der Schlitten bzw. die Schnabelzange paral- 
lel zur Arbeitsebene 21 verschoben werden. Der Ver- 
schiebeweg des Schlittens 59 entsphcht mindestens 
der Lange L des zu applizierenden Lackfolienzu- 
schnitts 6. 

[0061] Mit Rucksicht auf diese nicht unbetrachtliche 
Lange L des erforderlichen Verschiebeweges des 
Schlittens 59 wird die in den Figuren horizontal lie- 
gende, bauliche Lange des Applikationswerkzeuges 
besonders grofi, weil namlich nicht nurder genannte 
Verschiebeweg bzw. die Fuhrungsstangen 60, son- 
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dern - zumindest bei den dargestellten Ausfuhrungs- 
beispielen - zusatzlich auch noch die Lange eines 
entsprechend langen Arbeitszylinders als Verschie- 
beantrieb 61 fur den Schlitten 59 auf dem Applikati- 
onswerkzeug untergebracht werden mussen. Bei 
sehr langen zu applizierenden Lackfolienzuschnitten, 
z.B. solchen, die uber die Breite des Karosserieda- 
ches appliziert werden mussen, kann es daher u.U. 
zweckmaliig sein, den Verschiebeantrieb des Schlit- 
tens als Spindelantrieb auszubilden, wobei die Spin- 
del platzsparend zwischen den Fuhrungsstangen an- 
geordnet werden kann. 

[0062] Was die Lage des Greifwerkzeuges bzw. der 
Schnabelzange in Bezug auf die raumliche Tiefe re- 
lativ zur Zeichenebene der verschiedenen Darstel- 
lungen der Applikationswerkzeuge antangt, so sei 
bemerkt, dass die Schnabelzange in dem gleichen 
Bereich liegt, in dem auch die bereits erwahnten 
Sauggreifer 30, 31 und der von ihnen aufgenommene 
Folienverbund liegen. Im gleichen Bereich befindet 
sich auch die weiter unten beschriebene, ebenfalls 
vom Schlitten 59 getragene Rakel 90, mit der die 
Lackfolie auf die Karosserie aufgerakelt wird. Der An- 
triebsblock 54/55 zum Verdrehen des Greifwerkzeu- 
ges muss daher in einer Ebene jenseits von Greif- 
werkzeug, Sauggreifer, Folienverbund und Rakel lie- 
gen. 

[0063] Grundsatzlich ware es auch denkbar, das be- 
wegliche Greifwerkzeug zum endseitigen, Erfassen 
des unteren Schutzstreifens und zum Abziehen des- 
selben vom Folienverbund - abgesehen vom Wech- 
sel des Greifwerkzeuges aus der Startposition in die 
Arbeitsebene 53 - nur linear innerhalb der Arbeitse- 
bene zu verschieben und auf einen aufwandigen 
Drehantrieb des Greifwerkzeuges zu verzichten. 
Dies wiirde aber zumindest bei dem Wunsch nach ei- 
nem applikations-simultanen Abziehen des Schutz- 
streifens voraussetzen, dass der Linearhub des sol- 
cherart gefuhrten Greifwerkzeuges dem Doppelten 
der Lange L des zu applizierenden Lackfolienzu- 
schnittes entspricht; aufierdem musste das solcher- 
art gefuhrte Greifwerkzeug mit der doppelten Ge- 
schwindigkeit wie der des Schlittens 59, der die Rakel 
90/91 fuhrt, angetrieben werden. Dies alles setzt 
nicht nur eine aufwandige doppelte Schlittenfuhrung, 
sondern auch ganz erhebliche bauliche Langen des 
Applikationswerkzeuges voraus, was letzteres unno- 
tig schwer und unhandlich macht. Deshalb ist in den 
dargestellten Ausfuhrungsbeispielen das beweglich 
gelagerte Greifwerkzeug - wie gesagt - zugleich als 
Wickelvorrichtung ausgebildet, so dass es gemein- 
sam mit der Rackel 90/91 auf dem Schlitten 59 gehal- 
tert und mit ihr mitbewegt werden kann, gleichwohl 
aber erlaubt, den unteren Schutzstreifen applikati- 
onssimultan von der Lackfolie abzuziehen. 
[0064] Als weitere verfahrenswesentliche bauliche 
Komponente der Applikationswerkzeuge 20, 20\ 20" 
ist die bereits erwahnte, innerhalb des Applikations- 
werkzeuges angeordnete Rakel 90, 91 zu nennen, 
die in der eigentlichen Applikationsphase in Aktion 



tritt. Sie ist in zweifacher Hinsicht beweglich angeord- 
net und mit einem entsprechenden Verschiebean- 
trieb versehen. Zum einen kann die Rakel mit ihrer 
Arbeitskante aus einer von der Aufnahmeebene 21 
abgeruckten, in Fig. 5 in vollen Linien dargestellten 
Warteposition in eine nahe bei der Aufnahmeebene 
21 liegende, strichpunktiert angedeutete Arbeitsposi- 
tion verschoben und in der Arbeitsposition mit be- 
stimmter Kraft an das mit der Lackfolie zu applizie- 
rende Karosserieteil 1 angepresst werden. Zu die- 
sem Zweck ist der schlittenartige Rakelhalter 90 - wie 
Fig. 5 am deutlichsten erkennen lasst - auf einer zur 
Aufnahmeebene 21 geneigten Schlittenfuhrung 93 
gelagert und mit einem entsprechenden Anstellan- 
trieb 92 in Form eines Arbeitszylinders versehen, der 
auch die Anpresskraft der Rakel aufbringt. Zum an- 
deren kann die Rakel in der Arbeitsstellung geradlinig 
und parallel zur Aufnahmeebene 21 verschoben wer- 
den. Urn dies zu ermoglichen, ist bei dem in Fig. 5 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel die Schlittenfuh- 
rung 93 ihrerseits auf dem bereits erwahnten Schlit- 
ten 59 angeordnet, der mittelbar auch den schwenk- 
bar gehalterten Antriebsblock 54/55 fur die Schnabel- 
zange tragt. Durch den Verschiebeantrieb 61 kann 
der Schlitten bzw. die Rakel 91 parallel zur Arbeitse- 
bene 21 verschoben werden, wobei die Lackfolie 6 
auf das Karosserieteil 1 mit bestimmtem Liniendruck 
aufgerakelt wird. 

[0065] Es wurde bereits erwahnt, dass die Lackfolie 
wahrend der eigentlichen Applikationsphase einer- 
seits mit sehr hohem Liniendruck aufgerakelt werden 
muss, dass aber andererseits die Karosserieoberfla- 
che leicht gewolbt ist. Urn gleichwohl uber die gesam- 
te Rakelbreite einen moglichst gleichmafcig hohen Li- 
niendruck verwirklichen zu konnen und trotzdem kei- 
ne Druckstellen auf der zu applizierenden Lackfolie 
zu hinterlassen, besteht die Rakel 91 aus einem har- 
ten Filz. 

Die automationsgerechte Stapelvorrichtung 

[0066] Wie in Fig. 3 zu erkennen, ist im Arbeitsbe- 
reich des das Applikationswerkzeug 20 handhaben- 
den Industrieroboters eine auf einem Grundgestell 
100 elastisch gelagerte, horizontale Stapelplattform 
96 mit seitlichen Halte- und Fuhrungsstegen 97, 98 
angeordnete, auf der die Folienverbunde zu einem 
Stapel 95 aufgestapelt und so dem Applikationswerk- 
zeug 20 horizontal liegend dargeboten werden kon- 
nen. Durch die seitlichen Halte- und Fuhrungsstege 
97, 98 werden die im Stapel enthaltenen Folienver- 
bunde lagegenau ubereinander ausgerichtet. Der 
Vollstandigkeit halber sei erwahnt, dass die Stapel- 
plattform nicht exakt horizontal ausgerichtet zu sein 
braucht, wenngleich diese Anordnung bevorzugt 
empfohlen wird. In einzelnen Fallen mag eine leichte 
Schraglage des Stapels durchaus sinnvoll sein. 
[0067] Beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist 
die unterseitig elastisch abgestutzte Stapelplattform 
mittels seitlicher Fuhrungszapfen in vertikalen Lang- 
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lochern in den Fuhrungsstegen 98 gefuhrt, so dass 
die Stapelplattform unter Beibehaltung ihrer definier- 
ten Position bezuglich der horizontalen Koordinaten 
nicht nur vertikal verschiebbar, sondern auch um eine 
durch die Fuhrungszapfen 99 bestimmte Langsachse 
begrenzt kippbar ist. Diese Kippbarkeit ist durch die 
elastischen Zwischenglieder 104 zwischen den Trag- 
saulen 101 und der Unterseite der Stapelplattform er- 
moglicht. Die elastischen Zwischenglieder erlauben 
aufierdem im Rahmen einer gewissen axialen Kom- 
pression ein begrenztes zwangloses Kippen der Sta- 
pelplattform um eine senkrecht zur Zeichenebene 
stehende Schwenkachse. AufJerdem sind die Fuh- 
rungssaulen 101 in Vertikalfuhrungen 102 beweglich 
und durch Hubfedern 103 in eine durch Anschlage 
(Verstellmuttern 105) begrenzte, obere Endstellung 
gespannt. Aufgrund dessen kann die Stapelplattform 
auch in Vertikalrichtung translatorisch nachgeben. 
Diese in mehrfacher Hinsicht elastische, wenn auch 
begrenzte Nachgiebigkeit der Stapelplattform ist 
wichtig fur ein schonendes Aufnehmen des auf der 
Stapelplattform dargebotenen Folienverbundes 
durch das robotergefuhrte Applikationswerkzeug. Et- 
waige im Rahmen der Bewegungstoleranz des In- 
dustrieroboters liegende Lageabweichungen zwi- 
schen dem zur Ubernahme dargebotenen Folienver- 
bund einerseits und der Ubernahmeposition des Ap- 
plikationswerkzeuges andererseits konnen aufgrund 
dieser Nachgiebigkeit keine Beschadigungen oder 
Druckstellen am Folienverbund hervorrufen, weil sich 
die Stapelplattform einer geringfugigen Lageabwei- 
chung des Applikationswerkzeuges selbsttatig und 
zwanglos anpassen kann. 

[0068] An sich ware es bei der vertikalen Nachgie- 
bigkeit der Stapelplattform denkbar, dass das Appli- 
kationswerkzeug den Folienstapel 95 oberseitig in 
Vertikalrichtung anfahrt und mit den Sauggreifern 30 
und 31 am oberen Ende des Stapels aufsetzt, wobei 
dieses Aufsetzen durch taktile Sensoren der ver- 
schiedensten Bauart und Anordnung detektiert wer- 
den kann. Dies hatte jedoch zu Folge, dass das Ap- 
plikationswerkzeug je nach Resthohe des Stapels 
eine mehr oder weniger lange Wegstrecke vor Errei- 
chen des Stapels 95 im Kriechgang durchfahren 
miisste, damit die Sauggreifer nicht zu hart auf dem 
Stapel aufsetzen, was die Taktzeit ungunstig verlan- 
gern wurde. Um dies zu vermeiden, ist die Stapel- 
plattform 96 in der Weise hdhenveranderbar gehal- 
tert und mit einem steuerbaren Hohenverstellantrieb 
versehen, dass sich die Oberkante des Stapels 95 
unabhangig von der Anzahl der aufgestapelten Foli- 
enverbunde stets in konstanter Hohenposition befin- 
det. 

[0069] Die kontrollierte Hohenverstellung der Sta- 
pelplattform ist bei dem in Fig. 3 dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel durch folgende bauliche Kompo- 
nenten gelost. Die Oberkante des Stapels wird durch 
eine hohenjustierbare Lichtschranke 109 erfasst, die 
zwei geringfugig hohenversetzte Lichtstrahlen mitse- 
paraten Detektoren aufweist. Im Ruhezustand der 



Hohenverstellung soli der untere Lichtstrahl durch 
den Stapel abgedunkelt sein, wogegen der obere 
Lichtstrahl nicht abgedunkelt sein darf. Ist der untere 
Lichtstrahl nicht abgedunkelt, so wird der Stapel so 
lange langsam angehoben, bis der untere Lichtstrahl 
wieder durch den Stapel abgedunkelt wird. Sind hin- 
gegen beide Lichtschranken abgedunkelt, so wird 
der Stapel langsam abgesenkt, und zwar so lange, 
bis - nur - der obere Lichtstrahl vom Stapel wieder 
freigegeben wird. 

[0070] Das Signal der Lichtschranke wird mittelbar 
uber ein geeignetes Steuergerat 110 an einen elektri- 
schen Verstellmotor 107 weitergeleitet, der die Sta- 
pelplattform bedarfsweise hebt oder senkt. Zu die- 
sem Zweck sind die verdrehgesichert in den Vertikal- 
fuhrungen 102 gefuhrten Tragsaulen unterseitig mit 
Verstellspindeln 106 versehen. Auf diesen sind als 
hubbegrenzende Anschlage fungierende Verstell- 
muttern 105 verschraubbar, die unterseitig an die 
Stirnseite der Vertikalfuhrungen 102 anschlagen und 
die Hohenlage der Tragsaulen 101 bestimmen. Die 
Tragsaulen sind durch die Hubfedern 103 standig 
nach oben vorgespannt und halten die Verstellmut- 
tern auf Anschlag. Die Verstellmuttern ihrerseits kon- 
nen vom Verstellmotor 107 uberZahnriemen 108 ver- 
dreht und je nach Drehrichtung der Verstellmutter die 
Stapelplattform angehoben bzw. abgesenkt werden. 
[0071] Eine solche oder eine ahnliche elastisch be- 
grenzt nachgiebige Stapelplattform ist auch den an- 
deren Applikationswerkzeugen zugeordnet. 

Die grundsatzliche Arbeitsweise des Applikations- 
werkzeuges 

[0072] Die Arbeitsweise des Applikationswerkzeu- 
ges in den Ausfuhrungsbeispielen nach den Fig. 1 
bis 9 ist nun folgende, wobei eine Vorbereitungspha- 
se des Applikationsvorganges und die eigentliche 
Applikationsphase zu unterscheiden sind: 
In der Vorbereitungsphase des Applikationsvorgan- 
ges ergreift nach dem Aufnehmen eines Folienver- 
bundes 5 in das Applikationswerkzeug 20 die Schna- 
belzange 50 die startseitig angebrachte Abzugsfahne 
12 des aufgenommenen Folienverbundes. Anschlie- 
liend schwenken die beiden Sauggreifer aus der in 
Fig. 4 in vollen Linien dargestellte Aufnahmestellung 
in die in Fig. 5 strichpunktiert dargestellte, abgewin- 
kelte Arbeitsstellung, wobei am startseitigen Ende 
des Folienverbundes aufgrund der Relativbewegung 
des startseitigen Uberstandes 30 gegenuber der zu- 
nachst noch ortsfest in der Warteposition gehaltenen 
Schnabelzange 50 der untere Schutzstreifen und die 
Stutzfolie im Bereich des startseitigen Oberstandes 
vom aufieren Schutzstreifen gelost wird. Nun wird die 
Schnabelzange aus der Startposition in die Arbeits- 
position bzw. in die Arbeitsebene 53 uberfuhrt, wobei 
zugleich der Wickelantrieb 55 eingeschaltet wird. Die 
Wickelgeschwindigkeit ist in dieser Phase auf die 
Verschiebegeschwindigkeit der Schnabelzange auf 
dem anfanglichen Kreisbogen in der Weise abge- 
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stimmt, dass der vom Folienverbund abgezogene 
Teil des unteren Schutzstreifens 9 einerseits mit einer 
gewissen Dichte auf die Schnabelzange aufgewickelt 
und andererseits eine gewisse anfangliche Strecke 
der Klebeseite des Lackfolienzuschnittes freigelegt 
wird. Die Stellung des Antriebsblockes 54/55 am 
Ende dieser Vorbereitungsphase des Applikations- 
vorganges ist in Fig. 5 strichpunktiert (linke Position) 
angedeutet. Zumindest die letzten Vorgange dieser 
Vorbereitungsphase finden vorzugsweise bereits in 
einer solchen Position des Applikationswerkzeuges 
statt, in der der Folienverbund lagerichtig in geringem 
Abstand vor dem Karosserieteil ausgerichtet ist. Aus- 
gehend von der in Fig. 5 links angedeuteten strich- 
punktiert gezeichneten Stellung des Antriebsblockes 
54/55 beginnt die eigentliche Applikationsphase des 
Lackfolienzuschnittes. 

[0073] Zu Beginn der eigentlichen Applikationspha- 
se wird die Rakel 90/91 aus der in vollen Linien dar- 
gestellten Warteposition auf den in der Aufnahmee- 
bene ausgespannten Folienverbund 5 in Richtung 
des Pfeiles abgesenkt, wobei das in dem Rakelhalter 
90 aufgenommene Rakelblatt 91 aus Filz mit einer 
Kante im Bereich der Folienunterbrechung 13 vor 
dem Lackfolienzuschnitt6aufsetzt-siehe Fig. 6, un- 
ten. Nachdem das Aufrakeln der Lackfolie auf den 
Rahmenschenkel der Fenstereinfassung im Einbau- 
zustand der ortsfest und lagedefiniert abgestutzten 
Fahrzeugseitentur erfolgt, ist die Darstellung in den 
Fig. 6 bis 8 dementsprechend in Vertikalstellung ge- 
wahlt. Aufgrund des auf die Rakel ausgeubten An- 
pressdruckes wird der Folienverbund auf die zu appli- 
zierende Oberflache des daneben befindlichen Ka- 
rosserieteil es 1 angedruckt, wobei der Folienverbund 
aus der zunachst gestreckten Ausspannlage V-for- 
mig herausgedruckt wird. Der kurzere Schenkel des 
V-formig verspannten Folienverbundes nimmt dabei 
anfanglich einen maximalen Winkel (3 gegenuber der 
Aufnahmeebene 21 ein, der kleiner sein muss als der 
Schwenkwinkel a des Start-Sauggreifers 30, damit 
sich der Folienverbund nicht von der saugwirksamen 
Anlageflache dieses Sauggreifers losen kann. Aus- 
gehend von der in Fig. 6 dargestellten Ausgangsstel- 
lung der Rakel 91 wird diese nun innerhalb des Appli- 
kationswerkzeuges unter starker Anpressung dem 
Folienverbund entlanggefuhrt, wobei das Applikati- 
onswerkzeug in Langsrichtung des Lackfolienzu- 
schnittes ortsfest uber dem Karosserieteil verharrt. 
[0074] Wahrend des Aufrakelns der Lackfolie auf 
die Karosserieoberflache wird die wickelnd angetrie- 
bene Schnabelzange 50 vorauslaufend mit der glei- 
chen Geschwindigkeit wie die Rakel und mit einem 
konstanten Abstand A zur Rakel translatorisch voran- 
bewegt. Zugleich wird die Schnabelzange mit einer 
solchen Wickelgeschwindigkeit angetrieben, dass 
der an der voranschreitenden Ablosestelle 69 von der 
Lackfolie abgeloste untere Schutzstreifen 9 kontinu- 
ierlich und stramm zu einem Wickel 68 aufgewickelt 
wird. Dabei ist die Umfangsgeschwindigkeit des Wi- 
ckels konstant, namlich gleich der Translationsge- 



schwindigkeit der Rakel, wogegen die Drehge- 
schwindigkeit der Schnabelzange 50 mit zunehmen- 
dem Wickeldurchmesser abnimmt. Im Bereich der 
voranschreitenden Ablosestelle 69 wird der Folien- 
verbund 5 durch den grofier werdenden Wickel abge- 
stutzt. 

[0075] Das Ende des Rakelvorganges ist in Fig. 7 
dargestellt. Die Rakel 91 hat das Ende des Lackfoli- 
enzuschnittes 6 erreicht und der nun schon sehr gro- 
Ge Wickel 68 des unteren Schutzstreifens befindet 
sich bereits aufierhalb des Karosserieteils. Der end- 
seitige Sauggreifer 31 ist gegen Ende des Rakelvor- 
ganges an das Karosserieteil angenahert worden, 
urn den Spreizwinkel (3' des Folienverbundes gegen- 
uber der Aufnahmeebene 21 nicht zu grofi, jedenfalls 
nicht groGer als den Schwenkwinkel a* des endseiti- 
gen Sauggreifers 31 werden zu lassen, damit ein fes- 
ter Halt des endseitigen Uberstandes 11 am Saug- 
greifer gewahrleistet bleibt. 

[0076] Zwar wird in dieser Schlussphase das Vaku- 
um im Jnnern des endseitigen Sauggreifers 31 im 
Sinne einer geringeren Haltekraft abgesenkt, um ein 
Nachgleiten des Folienverbundes ohne allzu starkes 
Anwachsen derZugspannung zu ermoglichen. Umso 
wichtiger ist es, dass die durch die Hohe des Vaku- 
ums definierte und reduzierte Haltekraft nicht unkon- 
trolliert zusammenbricht. 

[0077] Bei dem in Fig. 8 gezeigten Stadium des Ap- 
plikationsvorganges ist die Lackfolie 6 bereits voll- 
standig auf dem Karosserieteil 1 angeklebt und der 
untere Schutzstreifen vollstandig vom Folienverbund 
abgezogen und zu einem Wickel 68 aufgewickelt. Es 
braucht lediglich noch der auGere Schutzstreifen 8 
von der AuGenseite der applizierten Lackfolie 6 abge- 
zogen zu werden, der noch an beiden Enden mittels 
der beiden Sauggreifer 30 und 31 im Applikations- 
werkzeug festgehalten ist. Dieses Abziehen ge- 
schieht durch eine groGraumige Schwenkbewegung 
des Applikationswerkzeuges vom Karosserieteil weg, 
wobei die Ablosestelle 69* des auGeren Schutzstrei- 
fens entgegen der Aufrakelrichtung vom Ende der 
Lackfolie zu deren Anfang hin lauft. In Fig. 8 erfolgt 
das Abziehen des aulieren Schutzstreifens durch 
eine weitraumige Bewegung des endseitigen Saug- 
greifers. Es ist aber ebenso denkbar, dass der aufie- 
re Schutzstreifen aufgrund einer ausholenden Bewe- 
gung des startseitigen Sauggreifers vorgenommen 
wird. 

[0078] Nach dem Abziehen des aufceren Schutz- 
streifens konnen beide Schutzstreifen uber einem 
Abfallbehalter abgeworfen werden. Der von den 
Sauggreifern gehaltene aufcere Schutzstreifen wird 
durch Abschalten des Vakuums und Beluften der 
Sauggreifer abgeworfen, was praktisch in jeder belie- 
bigen Lage des Applikationswerkzeuges erfolgen 
kann. Demgegenuber muss zum Abwerfen des auf 
der Schnabelzange aufgewickelten unteren Schutz- 
streifens das Applikationswerkzeug in eine solche 
Stellung gebracht werden, dass die Schnabelzange 
etwa parallel zur Schwerkraftrichtung ausgerichtet ist 
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und mit ihrem freien Ende nach unten weist, so dass 
nach dem Offnen der Schnabelzange der gelockerte 
Wickel 68 schwerkraftbedingt axial vom Wickelkern 
abfallen kann. 

Die Schwenkbarkeit der Sauggreifer in ihren Varian- 
ten 

[0079] Es wurde bereits erwahnt, dass ein wichtiges 
Merkmal die Verschwenkbarkeit der Sauggreifer un- 
ter Aufrechterhaltung einer annahernd gleichbleiben- 
den Zugspannung in dem aufgenommenen Folien- 
verbund darstellt und dass die verschiedenen Appli- 
kationswerkzeuge sich in dieser Hinsicht voneinan- 
der unterscheiden. 

Die kanten-konzentrische Verschwenkung 

[0080] Bei dem in den Fig. 1 bis 3 und 5 bis 8 ange- 
deuteten oder dargestellten ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel eines Applikationswerkzeuges 20 sind die 
Schwenkzapfen 34 der beiden Sauggreifer 30, 31 
konzentrisch zu der dem Lackfolienzuschnitt 6 zuge- 
kehrt liegenden Begrenzungskante 33, 33' der Saug- 
greifer angeordnet, d.h. die geometrischen Oder der 
Schwenkachsen liegen in der Aufnahmeebene 21 
des Applikationswerkzeuges. Die beiden Sauggreifer 
schwenken also bei diesem Ausfuhrungsbeispiel urn 
die Begrenzungskanten 33 bzw. 33' mit der Folge, 
dass die Zugspannung in dem aufgenommenen Foli- 
enverbund 5 durch eine Schwenkbewegung nicht 
verandert wird. Der Vorteil dieser Losung besteht in 
der baulichen Einfachheit; sie hat jedoch den Nach- 
teil, dass die Lagerung 35 der Schwenkzapfen, ja so- 
gar die Schwenkzapfen 34 selber die Aufnahmeebe- 
ne 21 bzw. Arbeitsseite 22 des Applikationswerkzeu- 
ges nach unten uberragen, was u.U. storend fur das 
Aufnehmen eines dunnen Folienverbundes von einer 
fiachen Unterlage sein kann. 

Verschwenkung mit verschiebbarem endseitigen 
Sauggreifer 

[0081] Urn die Unterseite des Applikationswerkzeu- 
ges unterhalb der Aufnahmeebene 21 vollig frei von 
Bauteilen halten, gleichwohl aber die Sauggreifer bei 
konstanter Zugspannung im aufgenommenen Folien- 
verbund verschwenken zu konnen, kann neben dem 
weiter unten zu behandelnden Applikationswerkzeug 
20" (Fig. 9) das weitere Ausfuhrungsbeispiel eines 
Applikationswerkzeuges 20' gemafi den Fig. 4 und 5 
verwendet werden, wobei die hier interessierenden 
Merkmale lediglich in Fig. 4 dargestellt sind. 
[0082] Die Schwenklagerung mit dem Lagerzapfen 
34 und der Zapfenlagerung 35 des links dargestell- 
ten, startseitigen Sauggreifers 30" ist als ubliche Zap- 
fenlagerung ausgebildet, deren Mittelpunkt gegenii- 
ber der Aufnahmeebene 21 des Applikationswerk- 
zeuges 20* in Richtung zu dessen Ruckseite 23 urn 
ein solches Mafi versetzt ist, dass selbst die der Auf- 



nahmeebene 21 am nachsten liegenden Umrisse der 
Zapfenlagerung 35* noch gegenuber der Aufnahmee- 
bene 21 des Applikationswerkzeuges 20* in Richtung 
zu dessen Ruckseite 23 versetzt liegen. Die Zapfen- 
lagerung 35* des startseitigen Sauggreifers 30' ist 
ebenso unbeweglich auf dem Applikationswerkzeug 
befestigt, wie der zugehorige separate Schwenkan- 
trieb 40 in Form eines am Schwenkhebel 36 angrei- 
fenden Arbeitszylinders. 

[0083] Anders ist es beim endseitigen Sauggreifer 
31V Zwar ist auch dieser Sauggreifer mit einer ubli- 
che Zapfenlagerung mit Lagerzapfen 34* und Zapfen- 
lagerung 35' ausgerustet, die gegenuber der Aufnah- 
meebene 21 urn ein vorzugsweise gleiches Mali wie 
beim startseitigen Sauggreifer 30' zur Ruckseite 23 
hin versetzt sind. Jedoch sind die Zapfenlagerung 35* 
und der zugehorige, separate Verschwenkantrieb 40' 
auf einem langsbeweglich gelagerten Schlitten 41 
angeordnet, so dass der endseitige Sauggreifer 3V 
auf dem Applikationswerkzeuges 20' beweglich ge- 
haltert ist. Zur Aufrechterhaltung einer gewissen Zug- 
spannung im aufgenommenen Folienverbund wird 
der Schlitten und mit ihm der Sauggreifer beispiels- 
weise durch eine Spannfeder 42 in Richtung auf eine 
beim Aufnehmen eines Folienverbundes eingenom- 
mene Endstellung vorgespannt, die beim dargestell- 
ten Ausfuhrungsbeispiel durch einen auf der Schlit- 
tenfuhrung festsetzbaren Anschlagring 41' vorgege- 
ben ist. Anstelle einer Spannfeder kann auch ein klei- 
ner Arbeitszylinder eingesetzt werden, mit dem eine 
einstellbare und vom Verschiebeweg unabhangige 
Spannkraft auf den Folienverbund ausgeubt werden 
kann. 

[0084] Die Wirkungsweise der in Fig. 4 gezeigten 
Aufrechterhatung einer bestimmten Zugspannung im 
aufgenommenen Folienverbund trotz einer Ver- 
schwenkung der Sauggreifer urn versetzt zur Folie- 
nebene liegende Schwenkzapfen 34, 34' ist nun fol- 
gende: Zunachst wird bei der in Fig. 4 in vollen Linien 
dargestellten Aufnahmestellung der Sauggreifer ein 
Folienverbund in das Applikationswerkzeug aufge- 
nommen, wobei der Schlitten 41 des endseitigen 
Sauggreifers sich in der durch den Anschlagring 41' 
bestimmten Endstellung befindet. Durch die Ver- 
schwenkung des startseitigen Sauggreifers 30' im 
Uhrzeigersinn verschiebt sich die vordere Begren- 
zungskante der Anlageflache 32 urn den Hub h nach 
links. Der endseitige Sauggreifer 31* wird um einen 
etwa gleich grofcen Winkel, jedoch in die entgegen 
gesetzte Schwenkrichtung verschwenkt, so dass die 
linke Begrenzungskante von dessen Anlageflache 32 
- bezogen auf das verschiebbare System der Halte- 
rung des endseitigen Sauggreifers 31'- um etwa den 
gleichen Hub h nach rechts, also in die entgegen ge- 
setzte Richtung wie beim anderen Sauggreifer 30' 
verschoben wird. Gleichwohl kommt es nicht zu einer 
Erhohung der Zugspannung im aufgenommenen Fo- 
lienverbund, weil der beweglich gehalterte, endseiti- 
ge Sauggreifer 31" dem nach links gerichteten, vom 
startseitigen Sauggreifer 30' ausgeubten Zug im Fo- 
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lienverbund ohne Zwang, allerdings entgegen der 
Wirkung der Spannfeder 42, zu folgen vermag und 
dabei das doppelte des Versatzmaftes, namlich die 
Strecke 2/\h zurucklegt. Wichtig hierbei ist, dass der 
startseitige Sauggreifer 30* unnachgiebig im Applika- 
tionswerkzeug gehaltert ist und durch eine etwaige 
Krafteinwirkung in Zugrichtung des Folienverbundes 
beim Aufrakeln desselben sich nicht innerhalb des 
Applikationswerkzeuges verlagern kann. 
[0085] Vorteilhaft an der im Ausfuhrungsbeispiel 
nach Fig. 4 gezeigten Konstruktion fur ein Konstant- 
halten der Zugspannung im aufgenommenen Folien- 
verbund wahrend der einander entgegen gerichteten 
Schwenkbewegungen der beiden Sauggreifer ist 
zum einen die baulich einfache Zapfenlagerung an 
beiden Sauggreifern und zum anderen der Umstand, 
dass die Aufnahmeebene 21 des Applikationswerk- 
zeuges 20* nicht durch bauliche Komponenten nach 
unten uberragt wird und selbstverstandlich die auf ei- 
nem kontrollierten Niveau bleibende Zugspannung 
im aufgenommenen Folienverbund. Vorteilhaft istfer- 
ner, dass das Applikationswerkzeug 20' nach Fig. 4 
aufgrund des Schlittens 41 fur den endseitigen Saug- 
greifer ohne weiteres auf unterschiedliche Langen L 
des Folienverbundes bzw. der zu applizierenden 
Lackfolie umgerustet werden kann, namlich durch 
bloftes Verandern der Position des Anschlagringes 
41V Diese Vorteile zusammen genommen rechtferti- 
gen ohne weiteres den grolieren Aufwand fur den ge- 
sonderten Schlitten 41 bezuglich des endseitigen 
Sauggreifers 31V 

Die Trapezlenker-Verschwenkung des endseitigen 
Sauggreifers 

[0086] In Fig. 9 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel 
eines Applikationswerkzeuges 20" gezeigt, welches 
eine aufwandige Schlittenkonstruktion vermeidet. Die 
Schwenklagerung 34 M , 35" des in Fig. 9 links darge- 
stellten, startseitigen Sauggreifers 30" ist - ahnlich 
wie beim Applikationswerkzeug nach Fig. 4 - eben- 
falls als ubiiche Zapfenlagerung ausgebildet, deren 
Mittelpunkt gegenuber der Aufnahmeebene 21 des 
Applikationswerkzeuges 20" in Richtung zu dessen 
Ruckseite 23 urn ein gewisses Mafi versetzt ist, so 
dass die der Aufnahmeebene 21 am nachsten liegen- 
den Umrisse der Zapfenlagerung 35" noch einen 
nach oben gerichteten Abstand zur Aufnahmeebene 
21 des Applikationswerkzeuges 20" haben. 
[0087] Zwar ist der schwenkbar gelagerte endseiti- 
ge Sauggreifer 31" ebenfalls in Langsrichtung relativ 
zum Applikationswerkzeug 20" beweglich, jedoch 
nicht mittels einer Schlittenfuhrung. Vielmehr ist beim 
Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 9 die Schwenkbarkeit 
des endseitigen Sauggreifers mit dessen Langsbe- 
weglichkeit baulich vereinigt, was beim dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel durch ein Gelenkviereck reali- 
siert ist. Dieses ist durch zwei Schwingen 45 und 45' 
gebildet, die einerseits jeweils am endseitigen Saug- 
greifer 31" und andererseits jeweils am Applikations- 



werkzeug 20" angelenkt sind. Die Verbindungslinien 
der Gelenkmittelpunkte der Schwingen 45, 45' uber- 
schneiden sich in jeder beliebigen Bewegungsstel- 
lung des Gelenkvierecks, wobei der gegenseitige 
Schnittpunkt dieser Verbindungslinien den bewegli- 
chen Momentanpol, d.h. das momentane Drehzent- 
rum der Schwenkbewegung des endseitigen Saug- 
greifers 31" darstellt. Mit 46 ist der Momentanpol zu 
Beginn der Schwenkbewegung, d.h. der Momentan- 
pol der Aufnahmestellung des Sauggreifers 31" be- 
zeichnet, wogegen der Momentanpol am Ende der 
Schwenkbewegung, d.h. in der Arbeitsstellung des 
Sauggreifers 31", mit 46' bezeichnet ist. In den Zwi- 
schenstellungen bewegt sich der Momentanpol auf 
der punktiert angedeuteten Momentanpolbahn 46". 
Die Lage der Gelenkpunkte einschliefilich der Lange 
der Schwingen 45 und 45* ist zum einen so gewahlt, 
dass der Momentanpol 46, 46' in alien Stellungen des 
Sauggreifers 31" gegenuber der Aufnahmeebene 21 
des Applikationswerkzeuges 20" nach unten versetzt 
liegt, also in der entgegengesetzten Richtung relativ 
zur Aufnahmeebene liegt wie die Zapfenlagerung 
34", 35" des startseitigen Sauggreifers 30". 
[0088] Daruber hinaus ist die Gelenkviereck-Lage- 
rung des endseitigen Sauggreifers 31" bezuglich ge- 
genseitiger Anordnung der Gelenkpunkte und bezug- 
lich der Lange der Schwingen 45, 45' so ausgebildet, 
dass der verschwenkungsbdingte Lageversatz (Hub 
h') der zuschnittnahen Begrenzungskante des end- 
seitigen Sauggreifers 31" nach Betrag und Richtung 
ebenso graft ist, wie der entsprechende Lageversatz 
Hub hT des startseitigen Sauggreifers 30". Hierbei be- 
wegt sich der Momentanpol auf der genannten Mo- 
mentanpolbahn 46" und legt dabei in Langsrichtung 
etwa den doppelten Weg (2-hT) des endseitigen 
Sauggreifers selber (h') zuruck. 
[0089] Der Vorteil der Schwenklagerung nach Fig. 9 
vereinigt die Vorteile einer einfachen baulichen Aus- 
fuhrung mit den ubrigen Vorteilen des Ausfuhrungs- 
b'eispiels nach Fig. 4. Eine Umrustung des Applikati- 
onswerkzeuges 20" auf eine andere Lange des Foli- 
enverbundes ist hier ebenfalls moglich, sofern das 
Gestell, welches die oberen Schwenklager der 
Schwingen 45 und 45' und die Anschlage AT und 48' 
tragt, in Langsrichtung des Applikationswerkzeuges 
an unterschiedlichen Positionen anschraubbar ist. 

Die Greifwerkzeuge fur die Abzugsfahne 

Ubereinstimmung der Schnabel-Varianten 

[0090] Das bereits mehrfach erwahnte Greifwerk- 
zeug ist wegen seiner praktischen Bedeutung fur die 
Applikationstechnik in unterschiedlichen Ausfuh- 
rungsbeispielen gezeigt. Bei den in den Fig. 9 und 10 
einerseits und in den Fig. 11 und 12 andererseits dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispielen ist das Greifwerk- 
zeug jeweils als eine beweglich gefuhrte und drehba- 
re Schnabelzange 50 bzw. 50' ausgebildet, die je- 
weils ein oberes (51 bzw. 51') und ein unteres Schna- 
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belteil 52 bzw. 52' aufweist, die uber ihre Langser- 
streckung hinweg jeweils von konstantem Quer- 
schnitt ausgebildet sind. Der obere Schnabelteil 51 
bzw. 51 1 ist im Querschnitt rinnenformig gestaltet, wo- 
bei die beiden Seitenrander gemeinsam eine Anlage- 
ebene 51" des oberen Schnabelteiles aufspannen. 
Zwischen diese Seitenrander taucht der untere 
Schnabelteil beim Schliefcen der Schnabelzange ra- 
dial ein. 

[0091 ] Die Schnabelzange 50 bzw. 50* muss sich in 
der aufnahmebereiten Ausgangsposition in einer sol- 
chen Umfangsstellung befinden und der Drehantrieb 
muss mit einer entsprechend geeigneten Steuerung 
zum selbsttatigen Herbeifuhren dieser Umfangsstel- 
lung ausgestattet sein, bei der das obere Schna- 
belteil 51 bzw. 51' oberhalb der Aufnahmeebene 21 
angeordnet ist, wogegen das untere Schnabelteil 52, 
52' in der aufnahmebereiten Ausgangsposition sich 
unterhalb der Aufnahmeebene 21 befindet. 
[0092] Im Allgemeinfall ist sowohl der obere Schna- 
belteil 51 bzw. 51' also auch der untere Schnabelteil 
52, 52* der Schnabelzange 50, 50' beweglich im Sin- 
ne einer Offnungs- und Schlieftbewegung ausgebil- 
det. 

[0093] Nachdem sich das Applikationswerkzeug 
von oben her dem aufzunehmenden Folienverbund 
annahert, kann der obere Schnabelteil 51 bzw. 51' 
unbeweglich im Sinne einer Offnungs- und Schliefi- 
bewegung der Schnabelzange 50, 50' ausgebildet 
sein. Hingegen muss der untere Schnabelteil 52, 52' 
in diesem Sinne beweglich angeordnet und gefuhrt 
sowie mit einem entsprechenden Bewegungsantrieb 
ausgestattet sein. Der Unterschied der beiden 
Schnabelzangen besteht im wesentlichen zum einen 
in der Art, wie sie an die Abzugsfahne 12 des aufge- 
nommenen Folienverbundes angesetzt werden und 
wie sie anschliedend den erzeugten Wickel 68 wie- 
der freigeben und zum anderen in der Art der Off- 
nungs- und Schlieflbewegung der Schnabelzange. 
Bei beiden Ausfuhrungsbeispielen von Schnabelzan- 
gen muss durch eine geeignete Steuerung im Dreh- 
antrieb 55 der Schnabelzange selbsttatig die o.g. 
Ausgangslage der Schnabelzange eingeschwenkt 
werden. 

[0094] Schnabelzange mit schwenkbarem Unterteil 
Bei dem in den Fig. 9 und 10 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel der Schnabelzange 50 ist der untere 
Schnabelteil 52 im Sinne einer Offnungs- und 
Schliefcbewegung der Schnabelzange 50 urn 90° 
verschwenkbar, derart dass in der aufnahmebereiten 
Ausgangsposition - Schnabelzange 50 ganz geoffnet 
- der untere Schnabelteil 52 rechtwinklig zur Aufnah- 
meebene 21 des Applikationswerkzeuges 20" nach 
unten abragt. Zu diesem Zweck ist der untere Schna- 
belteil mit dem oberen Schnabelteil 51 uber ein 
Schwenklager 62 verbunden, welches mit seiner 
Schwenkachse tangential zum Umfang der Schna- 
belzange ausgerichtet und nahe an deren Umfang 
angeordnet ist. Auf der diametral gegenuberliegen- 
den Seite des unteren Schnabelteils 52 - gegenuber 



dem Schwenklager 62 axial zum freien Ende der 
Schnabelzange hin versetzt - ist ein weiteres 
Schwenklager angebracht, welches einen radialen 
Abstand zum Schwenklager 62 aufweist und so einen 
Betatigungshebel fur den unteren Schnabelteil bildet. 
Am unteren Ende dieses Betatigungshebel greift ein 
Kniehebelgestange 63 mit etwa mittig liegendem 
Kniegelenk 64 an, welches Kniehebelgestange mit 
seinem anderen Ende am oberen Schnabelteil 51 an 
einer gegenuber dem Schwenklager 62 nach hinten 
versetzten Stelle angelenkt ist. Am Kniegelenk 64 
greift ein Koppelglied 65 an, welches seinerseits uber 
einen Betatigungsstofcel 66 von einem Hubzylinder 
67 aus betatigbar ist. Dadurch kann der untere 
Schnabelteil 52 einerseits in die in vollen Linien dar- 
gestellte Schliefistellung und andererseits in die 
strichpunktiert angedeutete Offenstellung einge- 
schwenkt werden, bei der der untere Schnabelteil 
rechtwinklig von der Rotationsachse der Schnabel- 
zange nach unten abragt. Der Betatigungszylinder ist 
an seinem frei liegenden Ende mit einem - in Fig. 1 0 
nicht dargestellten - Druckversorgungskopf verse- 
hen, der eine Druckversorgung von einer ortsfesten 
Urnfangsstelle zum rotierenden Betatigungszylinder 
erlaubt. 

[0095] Der Vorteil der Schnabelzange 50 nach 
Fig. 10 besteht darin, dass sie nicht nur selber, son- 
dern auch ihr Betatigungsantrieb baulich relativ ein- 
fach und robust gestaltet ist. Nachteilig an diesem 
Ausfuhrungsbeispiel ist jedoch, dass beim Aufneh- 
men eines Folienverbundes, d.h. im geoffneten Zu- 
stand der Schnabelzange, der untere Schnabelteil 
weit bis unter die Aufnahmeebene 21 hinunterragt. 
Die Aufnahmeplattform muss also an der Stelle des 
geoffnet abragenden untere Schnabelteils eine Aus- 
sparung haben oder zumindest an dieser Stelle ent- 
sprechend schmal ausgebildet sein. 
[0096] Schnabelzange mit parallelverschiebbarem 
Unterteil 

[0097] Essoll nun auf die in den Fig. 11 und 12 iso- 
liert dargestellte Schnabelzange 50* naher eingegan- 
gen werden, die anstelle der Schnabelzange 50 in 
dem Applikationswerkzeug 20 oder 20' eingebaut 
sein konnte. Auch hier ist wiederum der obere Schna- 
belteil 51* unbeweglich im Sinne eines Offnens bzw. 
Schliefiens innerhalb der Schnabelzange angeord- 
net. Demgegenuber ist der untere Schnabelteil 52' - 
und nur dieser- parallel zu sich selber im Schliefcsinn 
an den oberen Schnabelteil annaherbar bzw. im Off- 
nungssinn von ihm abruckbar. Aufierdem ist die 
Schnabelzange als ganzes aus dem Bereich des auf- 
zunehmenden Folienverbundes 5 quer zu dessen 
Langsrichtung herausfahrbar bzw. einfahrbar, wobei 
der ausfuhrbare Verfahrweg (Querhub H q ) der 
Schnabelzange mindestens der Breite des aufzuneh- 
menden Folienverbundes 5 bzw. der Abzugsfahne 12 
entspricht. 

[0098] Die Schnabelzange 50' dient neben der 
Greiffunktion bezuglich der Abzugsfahne 12 des Fo- 
lienverbundes - wie gesagt - auch als Wickelkem fur 
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den unteren Schutzstreifen 9 und ist demgemafi 
drehantreibbar. Dazu ist die Schnabelzange am frei 
zuganglichen Stirnende einer Pinole 71 gehaltert, die 
ihrerseits aufgrund einer unrunden Auiienkontur ver- 
drehgesichert aber axial beweglich in einer drehbar in 
dem Winkelgetriebe 54* gelagerten und drehantreib- 
baren Hohlwelle 70 gelagert ist. Das Axialverschie- 
ben der Schnabelzange urn den Querhub H q erfolgt 
nur im geoffneten Zustand und beim J>chliefJen nur in 
einer solchen Verdrehstellung der Schnabelzange, 
dass der obere und der untere Schnabelteil oberhalb 
bzw. unterhalb des aufzunehmenden Folienverbun- 
des bzw. der von ihm abragenden Abzugsfahne 12 
positioniert sind. Erst am aufteren Ende des Querhu- 
bes H q , d.h. wenn die Schnabelzange uber die ge- 
samte Breite des Folienverbundes hinweg gescho- 
ben ist, wird die Schnabelzange geschlossen; dieser 
Zustand ist in Fig. 11 in vollen Linien dargestellt und 
in Fig. 12 strichpunktiert angedeutet. Beim Zuruck- 
fahren der Schnabelzange ist es umgekehrt, d.h. so- 
bald die Schnabelzange aus der aufiersten Endposi- 
tion heraus axial zuruckbewegt wird, kehrt sie zu- 
nachst in die Offenstellung zuruck und erst dann be- 
ginnt der Ruckhub in die zuruckgezogene Endstel- 
lung, die in Fig. 12 in vollen Linien dargestellt ist. 
[0099] Zum axialen Verschieben der Pinole 71 und 
der Schnabelzange 51 ' ist am axial gegenuberliegen- 
den Ende der Pinole ein Betatigungszylinder 77 an- 
gebracht, der mit der Pinole umlauft und der dernge- 
mafc mit einem in Drehrichtung stillstehenden Druck- 
versorgungskopf 78 zur Druckversorgung bezuglich 
beider Betatigungsrichtungen des rotierenden Betati- 
gungszylinders versehen sein muss, wie es in Figur 
ganz rechts angedeutet ist. 

[0100] Bei dem in den Fig. 11 und 12 dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel des Greifwerkzeuges ist die 
Schliefc- und Offnungsbewegung der Schnabelzange 
mit dem Verschiebeantrieb fur sie in der Weise ge- 
koppelt, dass die Bewegung zum Schliefien und 6ff- 
nen der Schnabelzange von der Axialbewegung der 
Pinole 70 abgeleitet ist. Zu diesem Zweck ist der un- 
tere Schnabelteil 52' an einer Fuhrungsstange 72 an- 
gebracht, die innerhalb der hohlen Pinole 71 mittels 
eines Paares von Parallelogrammlenkern 73 auf ei- 
nem Kreisbogen beweglich gefuhrt ist, wobei die 
Fuhrungsstange nicht nur einen radialen Hub im Sin- 
ne eines Offnens bzw. Schliefcens der Schnabelzan- 
ge vollfuhrt, sondern auch einen kurzen axialen Hub 
h a der Fuhrungsstange und des unteren Schna- 
belteils 52* relativ zu dem starr mit der Pinole verbun- 
denen oberen Schnabelteil 51V Die Fuhrungsstange 
wird durch eine an ihrem ruckwartigen Ende ange- 
brachte Offnungsfeder 76 in Richtung auf die Offen- 
stellung der Schnabelzange gespannt. Urn ein vom 
Axialhub der Pinole abgeleitetes Schlielien der 
Schnabelzange zu bewirken, ist im vorderen Bereich 
der Fuhrungsstange ein in ihr radial beweglich ge- 
fuhrter Querstift 74 angeordnet, der durch axial aus- 
gerichtete Langlocher in der Pinole bis zur Leibung 
der unrunden Innenbohrung der Hohlwelle 70 hin- 



durchragt. Die Stirnseite der Hohlwelle ist am Rand 
durch einen Anschlagring 75 verschlossen, der mit 
axial abragenden Stegen 75' in Aussparungen an der 
Pinole hineinragt und mit dem Querstift zusammen- 
wirken kann. 

[0101] Sobald gegen Ende des Querhubes der Pi- 
nole 71 der Querstift 74 an den axial abragenden 
Steg des Anschlagringes 75 anschlagt, wird bei einer 
axialen Weiterbewegung der Pinole die Fuhrungs- 
stange 72 festgehalten, so dass sie entgegen der 
Kraft der Offnungsfeder 76 relativ zur Pinole den ge- 
nannten Axialhub h a ausfuhrt und sich dabei auf dem 
durch das Parallelogrammlenkerpaar bestimmten 
Kreisbogen relativ zur Pinole, d.h. sich auch radial in 
ihr im Sinne einer Schlieftbewegung bewegt. 
[01 02] Die Schnabelzange 50* nach den Fig. 1 1 und 
12 hat gegenuber der Schnabelzange nach den 
Fig. 10 den Vorteil, dass sie im aufnahmebereiten 
Zustand ohne weiteres vollstandig hinter die Aufnah- 
meebene 21 zuriickgezogen werden kann, so dass 
ein Folienverbund auch von einer grofieren flachen 
Tischflache durch das zugehorige Applikationswerk- 
zeug aufgenommen werden konnte. Nachteilig ist al- 
lerdtngs der etwas kompliziertere Antrieb, weil die 
Schnabelzange neben einer radialen Offen- und 
Schliefibewegung auch noch einen relativ grofcen 
Querhub H q zum seitlichen Ansetzen der geoffneten 
Schnabelzange an die Abzugsfahne des vom Appli- 
kationswerkzeug aufgenommenen Folienverbundes 
ausfiihren muss. 

Die vakuum-betriebenen Greifwerkzeuge 

[0103] Wesentlich einfacher, namlich einteilig und 
weil die Greiffunktion pneumatisch durch Vakuum be- 
wirkt wird, sind die als Saugleisten gestalteten Greif- 
werkzeuge 80 bzw. 80' nach den Fig. 13-15 ausge- 
bildet. Fig. 13 stellt die Ubersichtszeichnung bezug- 
lich derbeiden in den Fig. 14a, 14b bzw. 15a, 15b im 
Detail gezeigten Ausfuhrungsbeispiele von Saugleis- 
ten 80 bzw. 80' dar. Das innerhalb des zugehorigen 
Applikationswerkzeuges bewegliche Greifwerkzeug 
dient ebenfalls als Wickelkern fur den unteren 
Schutzstreifen 9. Demgemafc ist es uber das Winkel- 
getriebe 54" und den Antriebsmotor 55 drehantreib- 
bar und weist einen angenahert halbkreisformigen 
oder D-formigen Querschnitt auf. Die gesteuert mit 
Vakuum beaufschlagbare bzw. beluftbare Saugleiste 
weist an ihrer Flachseite eine saugwirksame Anlage- 
flache 88, 88* auf. Das Innere der die Saugleiste tra- 
genden Abtriebswelle des Winkelgetriebes 54" ist 
axial hohlgebohrt, wobei diese Bohrung als Vakuum- 
zufuhr dient. Am Ruckwartigen Ende der aus dem 
Winkelgetriebe herausragenden Abtriebswelle ist ein 
nicht mitrotierender Druckversorgungskopf ange- 
bracht. Selbstverstandlich muss auch die als Wickel- 
kern dienende Saugleiste im aufnahmebereiten Zu- 
stand gezielt in eine solche Drehstellung eingefahren 
werden konnen, dass die im Querschnitt D-formige 
Saugleiste mit ihrer flachen Aufnahmeflache parallel 
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zur Aufnahmeebene des Applikationswerkzeuges 
oder parallel zur Abzugsfahne des aufgenommenen 
Folienverbundes steht. Zum Erfassen der Abzugs- 
fahne 12 am startseitigen Uberstand des aufzuneh- 
menden oder im Applikationswerkzeug bereits aufge- 
nommenen Folienverbundes braucht lediglich das In- 
nere der an die Abzugsfahne angelegten Saugleisten 
mit Vakuum beaufschlagt zu werden. 
[0104] Die in den Fig. 14a, 14b bzw. 15a, 15b dar- 
gestellten Saugleisten 80 bzw. 80' unterscheiden 
sich im Wesentlichen durch die bauliche Gestaltung 
der an den Folienverbund 5 anlegbaren, saugwirksa- 
men Aufnahmeflache 88 bzw. 88'. Beim Ausfuh- 
rungsbeispiel der Saugleiste 80 nach den Fig. 14a, 
14b ist in die offene Seite eines im Wesentlichen 
halbkreisformigen Rohres ein Noppenblech 81 luft- 
dicht eingebordelt. Das Noppenblech ist mit einer 
Vielzahl gerastert angeordneter, beispielsweise zylin- 
drischer Stutznoppen 82 versehen, zwischen denen 
Ubertrittsoffnungen 83 fur das Vakuum angebracht 
sind. Die Stutznoppen bilden eine sehr geringe Kon- 
takt- und Stutzflache zum aufgenommenen Folien- 
verbund 5 hin, so dass uber nahezu der gesamten, 
zwischen den seitlichen Befestigungsbordeln liegen- 
den Flache des Noppenbleches das anstehende Va- 
kuum auf den Folienverbund einwirken und den Foli- 
enverbund festhalten kann. Das Innere der Saugleis- 
te ist uber einen durch die Antriebswelle des als Wi- 
ckelkern dienenden Greifwerkzeuges hindurch ge- 
henden Sauganschluss 84 mit Vakuum beaufschlag- 
bar bzw. beluftbar. 

[01 05] Bei der in den Fig. 1 5a, 1 5b gezeigten Saug- 
leiste 80' wird ebenfalls von einem im Wesentlichen 
halbkreisformigen Rohr ausgegangen, in dessen. of- 
fene Seite hier ein Gitter aus Lamellen mit beispiels- 
weise einem Langssteg 86 und einer Vielzahl kurzer 
in Nischen 87 eingelassener Querstege 85 gebildet 
ist. Die mit den Querstegen verstemmten Langssei- 
ten des Halbrohres sind im Bereich der Anlageflache 
88' mit den Gitterlamellen bundig geschliffen. Das 
Vakuum kann der Saugleiste uber einen ebenfalls in 
der das rotierende Greifwerkzeug tragenden Welle 
angeordneten Sauganschluss 84' zugefuhrt werden. 
DerVorteil der Saugleiste 80' nach den Fig. 15a, 15b 
gegenuber der Saugleiste 80 besteht in einem grofle- 
ren Ubertrittsquerschnitt vom Inneren der Saugleiste 
in die saugwirksame Flache selber. Bei der Saugleis- 
te 80' (Fig. 15a, 15b) sind der Obertrittsquerschnitt 
einerseits und die saugwirksame Flache andererseits 
gleichgrofi, wogegen bei der Saugleiste 80 (Fig. 14a, 
14b) in dieser Hinsicht ein grofier Unterschied be- 
steht. 

Bezugszeichenliste 
Karosserie 

1 Karosserieteil 

2 Unterkante Fensterrahmen 
3, 4 unbenutzt 



Lackfolie 



5 Folienverbund, Fig. 1, 16a 

6 Lackfolienzuschnitt 

7 Stutzfolie 

8 aulierer Schutzstreifen 

9 unterer Schutzstreifen 

10 startseitiger Oberstand 

10' startseitiger Uberstand, Fig. 17a, b 

11 endseitiger Uberstand 

11' endseitiger Uberstand, Fig. 17a 

11" endseitiger Uberstand, Fig. 17b 

12 Abzugsfahne, Fig. 1, 16a 

12* starts. Abzugsfahne, Fig. 16b,c; 17a, b 

12" ends. Abzugsfahne, Fig. 16c, 17b 

13 Unterbrechung zwischen Lack- und Stutz- 
folie 

14 Schlitz zwischen Uberstand und Abzugs- 
fahne 

15 Folienverbund, Fig. 16b 
15' Folienverbund, Fig. 16c 

16 Folienverbund, Fig. 17a 
16' Folienverbund, Fig. 17b 
L Lange von 6 

1 Greiflange 

b 1 Aufsetzbreite, startseitiger Sauggreifer 

b 2 Aufsetzbreite, endseitiger Sauggreifer 

D Dicke des Folienverbundes 

17-19 unbenutzt 

Applikationswerkzeug, allgemein 

20 Applikationswerkzeug, Fig. 3 
20* Applikationswerkzeug, Fig. 4 + 5 
20" ' Applikationswerkzeug, Fig. 9 

21 Aufnahmeebene 

22 Arbeitsseite von 20, 20', 20" 

23 Ruckseite von 20, 20', 20" 

24 Arbeitsarm des Industrieroboters 

25 Handgelenk von 24 
26-29 unbenutzt 

Sauggreifer Fig. 1 bis 3 und 6 bis 8 

30 startseitiger Sauggreifer 

31 endseitiger Sauggreifer 

32 saugwirksame Aufnahmeflache 
33, 33' zugekehrte Begrenzungskante 

34 Schwenkzapfen von 30, 31 

35 Lagerung von 34 
36, 36* Schwenkhebel 
37 Schwenkantrieb 

38, 38* Anschlag f. Aufnahmestellung 

39, 39' Anschlag f. Arbeitsstellung 
a Schwenkwinkel von 30, 30* 
a' Schwenkwinkel von 31, 31* 

p, P' V-fdrmige Abwinkelung der Folie ggu. 21 
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Fig. 4 und 5 



Schutzstreifen-Abziehvorrichtung Fig. 4, 5, 9, 10 



30' startseitiger Sauggreifer 

31 ' endseitiger Sauggreifer 

34' Schwenkzapfen an 30\ 3 1 ' 

35* Lagerung von 34' 

36, 36' Schwenkhebel an 30', 31' 

40 Antrieb fur 30' 
40 1 Antrieb fur 31' 

41 Schlitten 
41' Anschlagring 

42 Spannfeder 

43, 43' Anschlag fur Aufnahmestellung 

44, 44' Anschlag fur Arbeitsstellung 
h Hub der Begrenzungskanten 
2h Hub des Schlittens 41 

Fig. 9 

30" startseitiger Sauggreifer 

31 " endseitiger Sauggreifer 

32 saugwirksame Aufnahmeflache 

34" Schwenkzapfen von 30" 

35" Lagerung von 34" 

36, 36' Schwenkhebel 

37 Schwenkantrieb 

45, 45* Schwingen an 31 ' 

46 Momentanpol, am Anfang 

46' Momentanpol, am Ende 

46" Momentalpolbahn 

47, 47' Anschlag f. Aufnahmestellung 

48, 48* Anschlag f. Arbeitsstellung 

h' Hub der Begrenzungskanten 

49 



50 Schnabelzange 

51 oberes Schnabelteil 

51" Anlageebene von 51 (und von 51') 

52 unteres Schnabelteil 

53 Arbeitsebene 

54 Winkelgetriebe 

55 Antriebsmotor 

56 Parallelogrammlenker 

57 Schwenkantrieb 
58, 58' Anschlage 

59 Schlitten 

60 Fuhrungsstangen 

61 Verschiebeantrieb 

62 Schwenklager des unteren ggu. dem obe- 
ren Schnabelteil 
Kniehebelgestange 
Kniegelenk 
Koppelglied 
Betatigungsstofiel 
Hubzylinder 
Schutzstreifen-Wickel 
Ablosestelle 9 von 6 • 
Ablosestelle 8 von 6 
Abstand Ablosestelle 69/Rakel 

Fig. 11 und 12 

Schnabelzange 
Schnabelzange 
oberes Schnabelteil 
unteres Schnabelteil 
Anlageflache von 51' (und von 51) 
Winkelgetriebe 
Hohlwelle 
Pinole 

Fuhrungsstange 
Parallelogrammlenker 
Querstift 
Anschlagring 

axial von 75 abragende Stege 
Offnungsfeder 
Betatigungszylinder 
Druckversorgungskopf an 77 
Querhub von 50' 



63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
69' 
A 



50' 
51' 
52' 
51" 
54' 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
75' 
76 
77 
78 
H q 
h a 
79 



Fig. 13, 14a, 14b 



54" Winkelgetriebe 

55 Winkelgetriebe 

80 Antriebsmotor 

81 Saugleiste 

82 Stutznoppen 

83 0 be rtrittsoffn u ng e n 

84 Sauganschluss 
88 Anlageflache 
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Fig. 15a, 15b 



80* 


Saugleiste 


84' 


Sauganschluss 


85 


Querstege 


Aft 
OD 


Langssieg 


A7 
0 ( 


iNiscnen 


AA' 
00 


MniageTiacne 


flq 






Rekelvorrichtung 


90 


Rakelhalter 


yi 


KaKeiDlau 


Q9 
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Rekelvornchtung Fig. 


yo 


oiapei von ronenverDunaen 


96 


Stapelplattform 




Haltestege 


98 


Fuhrungsstege 


yy 


Fuhrungszapfen an 96 


A f\t\ 

100 


Grundgestell 


A f\A 

101 


Tragsaulen 


102 


Vertikalfunrung 


1 uo 


nuDTBuer 


104 


elast. Zwischenglied 


105 


Verstellmutter 


106 


Verstellspindel 


107 


Verstellmotor 


108 


Zahnriehmen 


109 


Lichtschranke 


110 


Steuergerat 



Patentanspriiche 



1. Verfahren zum automatisierten Applizieren 
von selbsthaftender Folie auf Karosserieteile, bei 
dem ein Folienzuschnitt auf der nichtklebenden Au- 
fienseite an zwei gegenuberliegend Enden mittels 
vakuumbeaufschlagbarer Sauggreifer erfasst und 
ausgespannt gehalten wird, bei dem der ausge- 
spanntgehaltene Folienzuschnitt uberdern zu bekle- 
benden Karosserieteil lagegenau ausgerjchtet und 
an ihm angeklebt wird, dadurch gekennzeichnet, 
dass zum Applizieren von Lackfolie vorkonfektionier- 
te, langliche Lackfolienzuschnitte (6) in einer Ausbil- 
dung gemafc den Merkmalen a bis c) bereitgestellt 
werden und dass zum automatisierten Applizieren 
der so bereitgestellten Lackfolienzuschnitte (6) ge- 
mafc den Merkmalen d) bis g) verfahren wird: 
a) jeder vorkonfektionierte, langliche Lackfolienzu- 
schnitt (6) ist in einem Folienverbund (5, 15, 15\ 16, 
16') enthalten und aulien- und unterseitig mit einem 
anhaftenden aber leicht ablosbaren Schutzstreifen 
(8, 9) versehen, wobei beide Schutzstreifen (8, 9) an 
den beiden, im Bereich der Schmalseiten des Lack- 



folienzuschnitts (6) liegenden Enden gegenuber der 
Nutzlange (L) des Lackfolienzuschnitts (6) jeweils 
uberstehen (Uberstande 10, 10 1 , 11, 11'), 

b) die in Langsrichtung des Folienzuschnittes (6) ge- 
messene Lange des einen, nachfolgend "endseitiger 
Oberstand" genannten Uberstandes (11, 11') ist etwa 
auf die in Langsrichtung des Lackfolienzuschnitts (6) 
gemessene Aufsetzbreite (b 2 ) des zugehorigen 
Sauggreifers (31) ausgebildet, wogegen die Lange 
des anderen, nachfolgend "startseitiger Uberstand" 
genannten Oberstandes (10, 10') zwar ebenfalls 
etwa auf die Aufsetzbreite (bj des zugehorigen 
Sauggreifers (30) ausgebildet ist, wobei jedoch am 
startseitigen Oberstand (10, 10') zumindest der un- 
terseitige Schutzstreifen (9) urn eine bestimmte 
Greiflange (1) uber die genannte Aufsetzbreite (bj 
hinaus verlangert ist (Abzugsfahne 12, 12'), 

c) der solcherart ausgebildete, den Lackfolienzu- 
schnitt (6) enthaltende Folienverbund (5, 15, 15', 16, 
16') wird in definierter Lage mit dem aufienseitigen 
Schutzstreifen (8) frei zuganglich im Arbeitsbereich 
eines mit einem Applikationswerkzeug (20, 20', 20") 
versehenen, frei programmierbaren Industrieroboters 
zur Aufnahme durch das Applikationswerkzeug (20, 
20', 20") dargeboten, 

d) der Folienverbund (5, 15, 15', 16, 16*) wird durch 
zwei am Applikationswerkzeug (20, 20', 20") vorge- 
sehenen, mit ihren saugwirksamen Aufnahmeflachen 
(32) in einer einheitlichen Aufnahmeebene (21) lie- 
genden Sauggreifer (30, 30', 30", 31, 31 \ 31") am 
oberseitigen Schutzstreifen (8) im Bereich der beiden 
Uberstande (10, 10', 11, 11") aufgenommen, wobei 
beide Sauggreifer (30, 30', 30", 31, 31', 31") an- 
schliefiend aus der Aufnahmeebene (21) heraus urn 
jeweils einen bestimmten Winkel (a, a') verschwenkt 
werden, derart, dass die aufgenommenen Uberstan- 
de (10, 10', 11, 11") des ausgespannt gehaltenen Fo- 
lienverbundes (5, 15, 15*, 16, 16') schrag und zuein- 
ander angenahert spiegelbildlich von der Aufnah- 
meebene (21) in Richtung zur Riickseite (23) des Ap- 
plikationswerkzeuges (20, 20', 20") hin abragen, 

e) der unterseitige Schutzstreifen (9) wird vom start- 
seitigen Ende des Lackfolienzuschnittes (6) her be- 
ginnend und angefuhrt durch den als Abzugsfahne 
(12, 12*) dienenden, von einem innerhalb des Appli- 
kationswerkzeuges (20, 20\ 20") beweglichen Greif- 
werkzeug (50, 50', 80, 80*) erfassten startseitigen 
Oberstand (10, 10*) abgezogen und so die Klebeseite 
des Lackfolienzuschnittes (6) freigelegt, 

f) nach dem lagerichtigen Ausrichten des durch das 
Applikationswerkzeug (20, 20', 20") ausgespannt ge- 
haltenen Folienverbundes (5, 15, 15\ 16, 16') in ge- 
ringem Abstand zu der zu beklebenden und lagedefi- 
niert und unnachgiebig festgehaltenen Karosserie- 
partie (1) wird der Lackfolienzuschnitt (6) durch eine 
innerhalb des Applikationswerkzeuges (20, 20', 20") 
langsbeweglichen und flexiblen Rakel (90, 91) aus 
der ausgespannten Abstandslage heraus auf die zu 
beklebende Karosseriepartie (1) aufgerakelt, 

g) anschlieliend wird der oberseitige Schutzstreifen 
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(8) von der AuRenseite des applizierten Lackfolienzu- 
schnittes (6) aufgrund einer Abzugbewegung des Ap- 
plikationswerkzeuges (20, 20', 20"), insbesondere 
des endseitigen Sauggreifers (31, 31\ 31"), abgezo- 
gen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schwenkbewegung der beiden 
Sauggreifer (30, 30', 30", 31, 31 \ 31") in der Weise 
erfolgt, dass die Zugspannung in dem aufgenomme- 
nen Folienverbund (5, 15, 15\ 16, 16') durch die 
Schwenkbewegung allenfalls in vernachlassigbarer 
Weise verandert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Grofie des Schwenkwinkels (a, a') 
der Sauggreifer (30, 30\ 30", 31, 31', 31") grolier ist 
als der grofMe, wahrend des Applikationsvorganges 
auftretende Winkel (P) zwischen Folienverbund (5, 
15, 15', 16, 16') einerseits und Verbindungslinie zwi- 
schen den beiden in der Aufnahmeebene (21) liegen- 
den Begrenzungskanten (33, 33') der gegenuberlie- 
genden Sauggreifer (30, 30', 30", 31, 3V, 31")ande- 
rerseits. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass im Bereich der Uberstande (10, 11) 
zwischen beiden Schutzstreifen (8, 9) jeweils eine 
der Starke der Lackfolie (6) ensprechende Stutzfolie 
(7) zwischengefugt ist, so dass der Folienverbund (5, 
15, 15') - abgesehen von gewissen Unterbrechun- 
gen - auf seiner gesamten Lange dreilagig ausgebil- 
det ist und eine gleichmafcige Dicke (D) aufweist, und 
dass die Folienverbunde (5, 15, 15') gestapelt darge- 
boten werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Folienverbunde (5, 15, 15') zumin- 
dest in angenaherter horizontaler Lage gestapelt dar- 
geboten werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zu Beginn des Applikationsvorganges 
der untere Schutzstreifen (9) nur parttell abgezogen 
und die Klebeseite des Lackfolienzuschnittes (6) zu- 
nachst nur teilweise freigelegt wird und dass das wei- 
tere Abziehen des unteren Schutzstreifens (9) bzw. 
Freigelegen der Klebeseite des Lackfolienzuschnit- 
tes (6) entsprechend dem Voranschreiten des Aufra- 
kelns des Lackfolienzuschnittes (6) auf das Karosse- 
rieteil (1) erfolgt. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Lackfolienzuschnitt (6) nur in einer 
einzigen Richtung und mit nur einer Rakel (90, 91) 
auf das Karosserieteil (1) aufgerakelt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass wahrend des Aufrakelns ein anna- 
hernd konstanter Abstand (A) zwischen der voran- 



schreitenden Rakel (90, 91) einerseits und der eben- 
falls voranschreitenden Abzugsstelle des abzuzie- 
henden unteren Schutzstreifens (9) eingehalten wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Abziehen des unteren Schutz- 
streifens (9) durch Uberlagerung einer Translations- 
bewegung einer den unteren Schutzstreifen (9) auf- 
wickelnden Wickeleinrichtung einerseits, die mit ei- 
ner mit der Geschwindigkeit der Rakel ubereinstim- 
menden Geschwindigkeit bewegt wird, und einer Wi- 
ckelbewegung der Wickeleinrichtung andererseits er- 
folgt, wobei die Wickeleinrichtung - fur sich betrach- 
tet - den abgezogenen Schutzstreifen (9) ebenfalls 
mit einer mit der Geschwindigkeit der Rakel (90, 91) 
ubereinstimmenden Geschwindigkeit aufwickelt. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass gegen Ende des Aufrakelvorganges 
der endseitige Sauggreifer (31, 31', 31") an die zu 
uberklebene Karosserieoberflache (1) angenahert 
wird. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der vom endseitigen Sauggreifer (31, 
31', 31") erfasste endseitige Uberstand (11, 11') des 
Folienverbundes (5, 15, 15", 16, 16') gegen Ende des 
Aufrakelvorganges nachgleiten gelassen wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mit einem Liniendruck in der Starke 
von 10 bis 50 N/cm, vorzugsweise von 20 bis 30 
N/cm aufgerakelt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Lackfolienzuschnitt (6) mit einer 
Rakel (91) aus einem harten Filz von etwa 10 bis 20 
mm Starke aufgerakelt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zum Abziehen des aulieren Schutz- 
streifens (8) vom vollstandig applizierten Lackfolien- 
zuschnitt (6) das Applikationswerkzeug (20, 20', 20") 
urn eine in der Nahe eines der Sauggreifer (30, 30', 
30", 31, 31', 31"), vorzugsweise in der Nahe des 
startseitigen Sauggreifers (30, 30\ 30") liegende, vir- 
tuelle Schwenkachse von der Karosserieoberflache 
(1) weggeschwenkt und/oder in Richtung zum ge- 
genuberliegenden Ende des Lackfolienzuschnitts (6) 
hin bewegt wird, derart dass der wegbewegte Saug- 
greifer (31, 31', 31") den aufieren Schutzstreifen (8) 
vom applizierten Lackfolienzuschnitt (6) abzieht. 

15. Vorrichtung zum automatisierten Applizieren 
von selbsthaftender Folie auf Karosserieteile, beste- 
hend aus einem durch einen frei programmierbaren 
Industrieroboter handhabbaren Applikationswerk- 
zeug, welches an der einen, nachfolgend "Arbeitssei- 
te" genannten Flachseite des Applikationswerkzeu- 
ges zwei im Abstand zueinander angeordnete, ge- 
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zielt mit Vakuum beaufschlagbare bzw. beluftbare 
Sauggreifer aufweist, die einen Folienzuschnitt auf 
der nichtklebenden Aufcenseite an zwei gegenuber- 
liegend Enden zu erfassen und ausgespannt zu hal- 
ten vermogen, derart, dass der Folienzuschnitt in 
ausgespanntem Zustand durch den Industrieroboter 
frei handhabbar ist, insbesondere zur Ausiibung des 
Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass zum Applizieren von langlichen, vorkonfek- 
tionierten, jeweils in einem automationsgerecht aus- 
gebildeten und einzeln bereitgestellten Folienver- 
bund (5, 15, 15', 16, 16') enthaltenen Lackfolienzu- 
schnitten (6) das Applikationswerkzeug (20, 20\ 20") 
mit den folgenden Merkmalen versehen ist: 

a) die beiden Sauggreifer (30, 30', 30", 31, 31\ 31") 
sind jeweils schwenkbar im Applikationswerkzeug 
(20, 20', 20") angeordnet und mit einem Schwenkan- 
trieb (37, 40, 40*) versehen, derart dass die Sauggrei- 
fer (30, 30\ 30", 31, 31 \ 31") mit ihrer saugwirksa- 
men Aufnahmeflache (32) in eine einheitliche Auf- 
nahmeebene (21) - Aufnahmestellung - zur Uber- 
nahme eines bereitgelegten Lackfolienverbundes (5, 
15, 15\ 16, 16') oder in eine annahernd spiegelbild- 
lich zueinander liegende Arbeitsstellung einschwenk- 
bar sind, bei welch letzterer die saugwirksamen Auf- 
nahmeflachen (32) von der einheitlichen Aufnahmee- 
bene (21) in Richtung zu der nachfolgend "Ruckseite" 
(23) genannten, der Arbeitsseite (22) gegenuberlie- 
gend Flachseite des Applikationswerkzeuges (20, 
20*, 20") abragen, 

b) benachbart zu einem der Sauggreifer, nachfolgend 
"Start-Sauggreifer" (30, 30', 30") genannt, ist ein pa- 
rallelverschiebbares Greifwerkzeug (50, 50', 80, 80') 
angeordnet, das zum einen aufnahmebereit an die 
Aufnahmeebene (21) neben dem Start-Sauggreifer 
(30, 30', 30") bewegbar, zum anderen aus dieser 
Startposition unter die Aufnahmeebene (21) in eine 
Arbettsebene (53) und ferner innerhalb der Arbeitse- 
bene (53) parallel zur Arbeitsebene (53) und parallel 
zu sich selber (50, 50', 80, 80') verfahrbar ist, 

c) ferner ist innerhalb des Applikationswerkzeuges 
(20, 20\ 20") eine Rakel (90, 91 ) angeordnet, welche 
mit ihrer Arbeitskante aus einer von der Aufnahmee- 
bene (21) abgeruckten Warteposition in eine nahe 
bei der Aufnahmeebene (21) liegende Arbeitspositi- 
on verschiebbar und mit bestimmter Kraft anpressbar 
und in dieser Stellung geradlinig und parallel zur Auf- 
nahmeebene (21) verschiebbar ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, gekennzeich- 
net durch eine im Arbeitsbereich des das Applikati- 
onswerkzeug (20, 20', 20") handhabenden Industrie- 
roboters angeordnete, elastisch gelagerte, horizonta- 
le Stapelplattform (96) mit seitlichen Halte- und Fuh- 
rungsstegen (97, 98), auf der die Folienverbunde (5, 
15, 15') zumindest angenahert in Horizontallagedem 
Applikationswerkzeug (20, 20', 20") gestapelt (95) 
dargeboten sind. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge- 



kennzeichnet, dass die Stapelplattform (96) in der 
Weise hohenveranderbar gehaltert und mit einem 
steuerbaren (109, 110) Hohenverstellantrieb (105 bis 
108) versehen ist, dass sich die Oberkante des Sta- 
pels (95) unabhangig von der Anzahl der im Stapel 
(95) befindlichen Folienverbunde (5, 15, 15') stets in 
konstanter Hohenposition befindet. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Schwenkachsen (34) der bei- 
den Sauggreifer (30, 31) in der Aufnahmeebene (21) 
und nahe an der dem Lackfolienzuschnitt (6) zuge- 
kehrt liegenden Begrenzungskante (33, 33') der 
Sauggreifer (30, 31 ) liegen, derart dass die Zugspan- 
nung in dem aufgenommenen Folienverbund (5, 15, 
15', 16, 16') durch eine Schwenkbewegung der 
Sauggreifers (30, 31) allenfalls in vernachlassigbarer 
Weise verandert wird. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 15, gekenneich- 
net durch die Gemeinsamkeit folgender Merkmale: 

a) die Schwenklagerung (34", 35") des startseitigen 
Sauggreifers (30") ist als ubliche Zapfenlagerung 
ausgebildet, deren Mittelpunkt gegenuber der Auf- 
nahmeebene (21) des Applikationswerkzeuges (20") 
in Richtung zu dessen Ruckseite (23) urn ein solches 
MafJ versetzt ist, dass selbst die der Aufnahmeebene 
(21) am nachsten liegenden Umrisse der Zapfenla- 
gerung (35") noch gegenuber der Aufnahmeebene 
(21) des Applikationswerkzeuges (20") in Richtung 
zu dessen Ruckseite (23) hin versetzt liegen, 

b) die Schwenklagerung des endseitigen Sauggrei- 
fers (31") ist als Gelenkviereck mit zwei einerseits je- 
weils am endseitigen Sauggreifer (31") und anderer- 
seits jeweils am Applikationswerkzeug (20") ange- 
lenkten Schwingen (45, 45') ausgebildet, wobei der 
dadurch bewirkte, bewegliche Momentanpol (46, 46') 
der Schwenkbewegung des endseitigen Sauggrei- 
fers (31") in alien Stellungen derselben gegenuber 
der Aufnahmeebene (21) des Applikationswerkzeu- 
ges (20") in der entgegengesetzten Richtung wie die 
Zapfenlagerung (34", 35") versetzt liegt, 

c) die Gelenkviereck-Lagerung des endseitigen 
Sauggreifers (31") ist bezuglich der gegenseitigen 
Anordnung der Gelenkpunkte und der Lange der 
Schwingen (45, 45') so ausgebildet, dass der ver- 
schwenkungsbdingte Lageversatz (Hub h') der zu- 
schnittnahen Begrenzungskante (33*) des endseiti- 
gen Sauggreifers (31") nach Betrag und Richtung 
ebenso groli ist, wie der entsprechende Lageversatz 
(Hub h') des startseitigen Sauggreifers (30"). 

20. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Sauggreifer (30, 30', 30", 31, 
31\ 31") urn einen durch Anschlage (38, 39; 38*. 39'; 
43, 44; 43', 44'; 47, 48; 47', 48') vorgebbaren festen 
Schwenkwinkel (a, a') in der Grolie von 10 bis 45°, 
vorzugsweise 15 bis 30° verschwenkbar sind. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 



22/33 



DE 102 30 034 A1 2004.01.22 



kennzeichnet, dass das Greifwerkzeug (50, 50\ 80, 
80') drehbar gelagert und dreantreibbar ausgebildet 
ist und iiber seine Langserstreckung hinweg einen 
etwa konstanten, der Rundform angenaherten Quer- 
schnitt aufweist, derart dass es zugleich als Wickel- 
kern fur ein vom Greifwerkzeug (50, 50', 80; 80') end- 
seitig ergriffenes, bandformiges Gut verwendbar ist. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 21, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Greifwerkzeug als 
eine innerhalb des Applikationswerkzeuges bewegli- 
che Schnabelzange (50, 50') ausgebildet ist, die ei- 
nen - zumindest in der aufnahmebereiten Ausgangs- 
position - oberhalb der Aufnahmeebene (21) ange- 
ordneten oberen (51, 51') und einen unterhalb der 
Aufnahmeebene (21) angeordneten unteren Schna- 
belteil (52, 52*) aufweist, wobei nurder untere Schna- 
belteil (52, 52') im Sinne einer Offnungs- und Schliefi- 
bewegung der Schnabelzange (50, 50') beweglich 
ist. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der untere Schnabelteil (52) im 
Sinne einer Offnungs- und Schliefcbewegung der 
Schnabelzange (50) urn 90° verschwenkbar ist, der- 
ail dass in der aufnahmebereiten Ausgangsposition 
der ganz geoffneten Schnabelzange (50) der untere 
Schnabelteil (52) rechtwinklig zur Aufnahmeebene 
(21) und vom Applikationswerkzeug (20, 20', 20") 
weg abragt. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der untere Schnabelteil (52') im 
Sinne einer Offnungs- und Schliefcbewegung der 
Schnabelzange (50') parallel zu sich selber im 
Schliefcsinn an den oberen Schnabelteil (51') anna- 
herbar bzw. im Offnungssinn von ihm abruckbar ist 
und dass die Schnabelzange (50') als ganzes aus 
dem Bereich des aufzunehmenden Folienverbundes 
(5, 15, 15'; 16, 16') von derSeite herquerzu dessen 
Langsrichtung herausfahrbar bzw. einfahrbar ist, wo- 
bei der ausfuhrbare Verfahrweg (Querhub Hq) des 
Greifwerkzeuges (50') mindestens der Breite des 
aufzunehmenden Folienverbundes (5, 15, 15\ 16, 
1 6*) entspricht. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das drehantreibbare, zugleich als 
Wickelkern fur den unteren Schutzstreifen (9) die- 
nende Greifwerkzeug (50') in einer Pinole (71) gehal- 
tert ist, die ihrerseits in einer drehbar gelagerten und 
drehantreibbaren (70) Hohlwelle axialverschiebbar 
gelagert und mit einem Verschiebeantrieb (77) ge- 
koppelt ist, wobei die Schliefi- und Offnungsbewe- 
gung des Greifwerkzeuges (50*) von der Axialbewe- 
gung der Pinole (70) abgeleitet ist. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das drehantreibbare, zugleich als 
Wickelkern fur den unteren Schutzstreifen (9) die- 



nende Greifwerkzeug (80, 80') als eine innerhalb des 
Applikationswerkzeuges (20, 20*, 20") bewegliche, 
gesteuert mit Vakuum beaufschlagbare bzw. beluft- 
bare Saugleiste (80, 80') von angenahert halbkreis- 
formigem oder D-formigem Querschnitt ausgebildet 
ist, die an der Flachseite eine saugwirksame Anlage- 
flache (88, 88') aufweist und die mit ihrer Anlagefla- 
che (88, 88') an den startseitigen Oberstand (12, 12*) 
des im Applikationswerkzeug (20, 20', 20") aufge- 
nommenen Folienverbundes (5, 15, 15', 16, 16') an- 
legbar ist. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das drehantreibbare, zugleich als 
Wickelkern fur den unteren Schutzstreifen (9) die- 
nende Greifwerkzeug (50, 50', 80, 80') gezielt in eine 
solche Drehstellung einfahrbar ist, dass das Greif- 
werkzeug (50, 50', 80, 80') mit seiner Aufnahmefia- 
che (51 88, 88') aufnahmebereit parallel zum start- 
seitigen Oberstand (12, 12') des im Applikationswerk- 
zeug (20, 20', 20") aufgenommenen Folienverbun- 
des (5, 15, 15\ 16, 16') steht. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Drehantrieb des zugleich als 
Wickelkern dienenden Greifwerkzeuges (50, 50', 80, 
80') wahrend des Wickelvorganges in der Weise be- 
zuglich der Drehgeschwindigkeit steuerbar ist, dass 
ungeachtet eines zunehmenden Durchmessers des 
Wickels (68) des unteren Schutzstreifens (9) eine 
vorgebbare, zumindest angenahert konstante Um- 
fangsgeschwindigkeit des Wickels (68) eingehalten 
werden kann. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Rakel (90, 91) und das Greif- 
werkzeug (50, 50\ 80, 80') in Arbeitsstellung in fester 
Zuordnung (Abstand A) miteinander verbunden oder 
aneinander gekoppelt und mit einheitlicher Ge- 
schwindigkeit verschiebbar sind. 

30. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Hohe des Vakuums wahrend 
der Beaufschlagungszeit zumindest fur den endseiti- 
gen Sauggreifer (31, 3V, 31") separat veranderbar 
ist, derart dass die Festhaltekraft gegen Ende des 
Aufrakelvorganges im Sinne eines Nachgleiten-las- 
sens veranderbar ist. 

31. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Rakel (90, 91) mit einem Lini- 
endruck in der Hohe von 10 bis 50 N/cm, vorzugswei- 
se von 20 bis 30 N/cm auf den Folienzuschnitt (6) 
bzw. auf das unnachgiebig gehaltene Karosserieteil 
(1) anpressbar ist. 

32. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Rakel (91) aus einem harten 
Filz von etwa 10 bis 20 mm Starke besteht. 
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33. Langlicher, vorkonfektionierter, zur Applikati- 
on auf bestimmte Karosserieteile bestimmter Lackfo- 
lienverbund, bei dem der nutzbare Lackfolienzu- 
schnitt sowohl aufien- als auch unterseitig mit einem 
anhaftenden aber leicht ablosbaren Schutzstreifen 
versehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass fur eine 
automatisierte Applikation des Lackfolienzuschnitts 
(6) mittels eines durch einen programmierbaren In- 
dustrieroboter handhabbaren Applikationswerkzeu- 
ges (20, 20', 20") an dem Folienverbund (5, 15, 15', 
16,16') sowohl der auftenseitige (8) als auch der un- 
terseitige Schutzstreifen (9) an den beiden, im Be- 
reich der Schmalseiten des Lackfolienzuschnitts (6) 
liegenden Enden jeweils gegenuber dem Lackfolien- 
zuschnitt (6) uberstehen, wobei die in Langsrichtung 
des Folienzuschnitts (6) gemessene Lange des ei- 
nen, nachfolgend "endseitiger Oberstand" genannten 
Oberstandes (11, 11') etwa auf die in Langsrichtung 
des Lackfolienzuschnitts (6) gemessene Aufsetzbrei- 
te (b 2 ) des zugehorigen Sauggreifers (31, 31', 31") 
ausgebildet ist, wogegen die Lange des anderen, 
nachfolgend "startseitiger Oberstand" genannten 
Uberstandes (10, 10') ebenfalls etwa auf die Aufsetz- 
breite (b^ des zugehorigen Sauggreifers (30, 30", 
30") ausgebildet ist, wobei jedoch am startseitigen 
Oberstand (10, 10') zumindest der unterseitige 
Schutzstreifen (9) urn eine bestimmte Greiflange (1) 
zum Erfassen durch eine Schutzstreifen-Abzugsvor- 
richtung (Greifwerkzeuge 50, 50\ 80, 80') uber die 
genannte Aufsetzbreite (bj hinaus verlangert 1st: 

34. Lackfolienverbund nach Anspruch 33, da- 
durch gekennzeichnet, dass im Bereich der Uber- 
stande (10, 10\ 11, 11') der Schutzstreifen (8, 9) zwi- 
schen beiden Schutzstreifen (8, 9) jeweils eine der 
Starke der Lackfolie (6) entsprechende Stutzfolie (7) 
zwischengefugt ist, so dass der Folienverbund (5, 15, 
15', 16, 16') - abgesehen von gewissen, schmalen 
Unterbrechungen (1 3) - auf der gesamten Lange zu- 
mindest des aufceren Schutzstreifens (8) dreilagig 
ausgebildet ist und in soweit eine gleichmaliige Dicke 
(D) aufweist. 

35. Lackfolienverbund nach Anspruch 34, da- 
durch gekennzeichnet, dass im Bereich des startsei- 
tigen Oberstandes (10) auch der oberseitige Schutz- 
streifen (8) urn die Greiflange (1) uber die genannte 
Aufsetzbreite (bj hinaus verlangert und mit dem ver- 
langerten (Abzugsfahne 12) unterseitigen Schutz- 
streifen (9) unter Zwischenfugung einer Stutzfolie (7) 
verbunden ist und dass der oberseitige Schutzstrei- 
fen (8) und die Stutzfolie (7) entlang einer quer zur 
Langsrichtung des Folienverbundes (5) verlaufenden 
Linie, die im Bereich zwischen dem startseitigen 
Oberstand (10) und der Abzugsfahne (12) urn die ge- 
nannte Greiflange (1 ) liegt, an der gleichen Stelle und 
auf der ganzen Breite des Folienverbundes (5) ge- 
schlitzt (14) sind, wogegen der unterseitige Schutz- 
streifen (9) auch an dieser Stelle durchgehend aus- 
gebildet ist. 



36. Lackfolienverbund nach Anspruch 33, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Stutzfolie (7) iden- 
tisch mit der Lackfolie (6) ausgebildet aber von dem 
nutzbaren Teil des Lackfolienzuschnitts (6) durch 
eine Unterbrechung (13) getrennt ist. 

37. Lackfolienverbund nach Anspruch 33, da- 
durch gekennzeichnet, dass der untere Schutzstrei- 
fen (9) mit einer Antihaftbeschichtung versehen ist, 
derart, dass der untere Schutzstreifen (9) sich leich- 
ter von der Klebeseite des Lackfolienzuschnitts (6) 
lost als letzter (6) von dem aufceren Schutzstreifen 
(8). 
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Fig. 8 
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